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L'Astronomie  eft  une  fdence  qui  a  pour  objet  là 
contemplation  de  tous  les  aftres  ou  corps  céleftes. 
Hlle  enfeigne  à  déterminer  leur  lituation  dans  le  ciel , 
leur  mouvement ,  leur  grandeur  &  leur  diftance.  Elle  fert 
à  régler  les  temps  &  les  iàifons ,  en  nous  donnant  la  me- 
lure  des  années ,  des  mois  &  des  jours.  C'eil  par  fon  fe- 
cours  que  l'bn  peut  découvrir  la  grandeur  de  la  terre  &  fa 
figure,  la  lîcuatioa  de  toutes  fes  parties  les  unes, à  l'égard 
des  autres,  de  même  que  leur  étendue ,  jeurs  limites ,  & 
Tout  ce  qui  concerne  la  géographie.  Elle  eft  aufli  la'guidfc 
la  plus  fûre  que  l'on  ait  dans  la  navigation  ;  &4'vfage  que 
l'on  en  a  fait  pour  découvrir  des  terres  inconnues ,  &  éten- 
dre le  commerce  dans  les  pays  de  la  terre  les  plus  reculés', 
nous  fait  aflèi  voir  de  quelle  utilité  elle  doit  êtfé.pctur'lt 
bien  du  public. 

Si  l'on  confidere  fon  origine ,  elle  eft  avifli  ancienne  que 
celle  du  monde.  La  révolution  journalière  du  foleildif- 
liHgua  lepremier  jour,  delà  première  nuit;  Lismoiivemént 
proprçde  la  luneai^tour  delatérre,  npuï'dortna}àii;efure 
des  mois  ;  &  celui  du  foleil ,  nous  fixa  le  cours  de  l'année. 
Des  objets  fi  adn)irables  par  leut  éclat,  leur  beauté  & 
kur  variété ,  attirèrent  l'admiration  &  la  curjofîté  ai  nos 
premiers  l?ercs  ;  ils  en  contemplèrent  la  dUpolmoin  ;  &'la 
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liéceflîcé  ou  ils  fe  trouvèrent  d'y  avoir  recours  pour  étabfir 
quelque  ordre,  tant  dans  les  affaires  de  la  ibciété  civile, 
que  dans  les  jours  deftinés  i  l'exercice  de  la  Religion ,  les 
obligea  d'en  faire  une  étude  particulière. 

Les  hiftoires  facrées  nous  fournilTenc  des  preuves  au- 
thentiques de  cette  vérité.  Les  années  qu'ont  vécu  les  Pa- 
triarches ,  avant  le  déluge ,  font  marquées  diftinâ'ement 
dans  la  Genefe  j  &  l'on  n'auroit  pas  pu  en  tenir  compte  , 
fans  la  connoifTance  du  cours  du  foleil ,  qui  fixe  la  gran- 
deur de  ces  années.  Leurs  mois  étoient  auffi  réglés  par  le 
cours  de  la  lune ,  &  l'hiftoire  du  déluge  où  l'on  en  tient 
compte ,  nous  en  fournit  un  témoignage  certain» 

A  des  autorités  fi  refpeâiables  y  on  peut  ajouter  ce  que 
Jofephe  rapporte  dans  fon  hiftoire  des  Jui&,  qu'on  doit 
aux  aefcendans  de  Seth  la  fclence  des  aftres  &  la  connoif^ 
fance  des  chofes  céleftes }  &  qu'ayant  appris  d'Adam ,  que 
le  monde  périroit  par  l'eau  &  par  le  feu ,  la  crainte  qu'ils 
eurent  que  les  découvertes  qu'ils  avoient  faites  dans  l'af» 
tronomie ,  ne  vinflent  à  fe  perdre  &  à  être  enfevelies  dans 
l'oubli ,  les  porta  à  élever  deux  colomnes  ,  l'une  de  brique 
&  l'autre  de  pierre,  fur  chacune  defquelles  ils  gravèrent  les 
connoiflànces  qu'ils  avoient  acquifes ,  afin  que  s'il  arrivoit 
qu'un  déluge  ruinât  la  colomne  de  brique ,  celle  de  pierre 
demeurât  >  pour  confêrver  à  la  poftérite  la  mémoire  de  ce 
qu'ilsy  avoient  écrit.  Il  ajoute  même  que  cette  prévoyance 
leur  reuffit,  puifqu'on  difoit  de  fon  temps  >  que  cette  co- 
lomne fe  voyait  dans  la  Syrie. 

Cet  Auteur  étoit  fi  fort  perfuadé  de  l'utilité  de  l'aftro- 
nomie  >  qu'il  ne  fait  pas  de  difficulté  d'avancer  que  Dieu 
avoit  prolongé  là  vie  aux  premiers  hommes ,  non-feule« 
ment  pour  recompenfer  leur  vertu  ^  mais  aufii  pour,  leur 
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donner  le  moyen  de  perfedionner  Tâflronomie  &  la  géo* 
jnétrie ,  qu'ils  avoient  inventées  j  ce  qu'ils  n'auroient  pu 
faire  s'ils  avoient  vécu  moins  de  fix  cens  ans ,  parce  que  ce 
n'eft  qu'après  la  révolution  de  fîx  iiecles ,  que  s'accomplit 
la  grande  année.  Il  appuie  fon  témoignage  fur  l'autorité 
de  tous  ceux  qui  ont  écrit  l'hiftoire  ,  tant  des  Grecs  que  des 
autres  nations ,  entre  lefquels  il  cite  Manethon  ^  Berofe  « 
Mochus ,  Heftiœus  &  Jérôme  l'Egyptien. 

L'aftronomie  s'étant  ainfi  préfervée  par  la  fage  pré« 
voyance  de  nos  premiers  pères ,  du  nau&age  univerfelqul 
avoir  inondé  toute4a  terre  ^  fut  cultivée  par  les  defcen- 
dans  de  Noë.  Les  hiftoires  profanes  font  mention  d'U- 
ranus  Roi  des  peuples  qui  habitoient  les  bords  de  l'Océan 
Atlantique ,  qui  paiTa  pour  être  de  la  race  des  Dieux ^  parce 
qu'il  avoir  la  connoilTance  du  ciel.  Promethée  Roi  de 
Scythie,  que  l'on  croit  fils  de  Japhet  &  petit->fils  de  Noë^ 
enleigna  à  fon  peuple  la  fcience  des  aftres ,  ce  qui  a  fait  dire 
aux  Poëtes  qu'il  a  voit  dérobé  le  feu  du  ciel.  Enfin  «  Zo- 
roaftre  Roi  de  la  Baâriane  s'acquit  une  gloire  immortel^ 
le,  parce  qu'il  excelloit  dans  l'aibronomie. 

Quoi  qu'il  en  foit,  il  parok  certain  que  les  Chaldéens 
cultivoient  cette  fcience  peu  de  temps  après  le  déluge. 
Pbilon  rapporte  que  Tharé  >  qui  étoit  né  plus  de  cent  ans 
avant  la  mort  de  Noë ,  enfeigna  l'aftronomie  à  (on  fik 
Abraham  j  &  Jofephe  afTûre  que  la  coimoiâànce  qu'eut 
Abraham^  du  cours  du  foleil ,  de  la  lune  &  des  étoiles ,  lui 
avoit  fait  juger  qu'il  y  a  quelque  PuifTance  fupérieure  qui 
règle  leurs  mouvemens,  &  fans  laquelle  toutes  chofes  tom* 
beroient  dans  la  confuiîon  &  le  défbrdre^  Ces  motifs  lui 
donnèrent  la  hardielTe  de  foûtenir  qu'il  n'y  a  qu'un  Dieu^ 
que  l'univers  eft  l'ouvrage  de  fçs  mains ,  ôc  que  detk  à  fa 
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ieule  bontés  &  non  pas  à  nos  propres  forces^'  que  nous 
Rêvons  attribuer  tout  notre  bonheur. 
'    Ce  que  nous  venons  de  rapporter ,  fuffit  pour  prouver 
l'excellence  de  l'aflronomie ,  &  l'antiquité  de  fon  origine  ; 
ceuxqui  voudront  s'inllruire  de  tout  ce  qui  a  été  fait  dans 
la  fuite  des  t^mps  pour  le  progrès  de  cette  fcience  y  pour- 
ront voir  le  traité  de  l'orieine  &  du  progrès  de  l'aftrono- 
mie ,  par  mon  père ,  qui  elt  imprimé  dans  les  anciens  Mé- 
thoires  de  l'Académie  :  je  me  contenterai  de  faire  remar- 
quer ici ,  que  la  plus  grande  partie  des  découvertes  &  re- 
cherches.curieufes  en  aftronomie^  dont  on  a  tâché  de  faire 
ufage  dans  cet  ouvrage ,  font  dues  aux  grands  établiffemens 
que  le  feu  Roi  afaits  pour  le  progrès  des  fciences ,  de  même 
qu'à  laproteûion  que  le  Roi  veut  bien  leur  accorder,  à 
l'exemple  de  fon  augufte  bifayeul. 

Perlonne  n'ignore  que  de  tous  les  édifices  qui  ont  été 
çonftruits  jufqu  a  préfent ,  pour  travailler  aux  obferva- 
lions  agronomiques ,  aucun  n'égale ,  ni  même  approche 
lie  la  magnificence  de  l'Obfervatoire  Royal  de  Paris. 

Sa  fondation  a  la  même  origine  que  celle  de  tout  ce  qui 
fut  entrepris  dans  le  flecle  précédent,  pour  l'avancement 
des  fciences  &c  des  arts ,  fous  un  miniftere  éclairé ,  ou  l'on 
favoic  que  leur  progrès  étoit  un  des  moyens  des  plus  affû- 
rés  pour  procurer  le  bien  de  l'Etat. 

Cemome  goût  qui  s'eftconfervé  depuis  ce  temps-là, 
n'a  jamais  paruav^c  plus  d'éclat  que  fous  ce  miniftere, 
•qui  fera  regardé  par  la  poftérité,  comme  mémorable ,  par 
tous  les  grands  ouvrages  qui  y  ont  été  entrepris  depuis 
plufieurs  années,  &  dont  les  guerres ^  ordinairement  li 
contraires  aux  progrès  des  fciences ,  n'ont  pas  même  pu 
interrompre  l'exécution. 
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On  avoit  regardé,  d'abord  (:pminftueiftgraii48;^trçpjifQ 
de  mefurer  l'étendue  d'un. degrés  ou.  enyiiiof))^  dît»i  tnéû> 
dien  de  la  terre  >  &  d'en  déterminée  U  grtn<kuj:  pac  1^ 
obfervations  aftronoroiques  comparées  aua^.m«Aife$geQv 
métriques  i  &  c'étoit  en  effet  le  feul  ou.vrage.  «n  ce  genr(Ç^ 
qui  eût  été  jufqu'alojrs  exécuté  avec  précifîpn:.  Qti  avoÎK 
enfuite  à  plufleurs  reprifes  diâi4rentes:>  déçût  de  la.mêma 
manière ,  la  méridienne  qui  tf  averfe  la  France  depuis  une 
extrémité  du  Royaume  jufqu'à  l'autre  :  mais  on  a  dans  ces 
temps-ci  beaucoup  enchéri  fur  ces  ouvrées ,.  puifque  de*> 
puis  l'année  1735»  jufqu'à  préfent ,  on  travaille  fans  au-> 
eu  ne  interruption  à  tracer  dans  la  France  >  diverses  méri-. 
diennes  &  parallèles  ^  &  à  déterminer  par  le  fecours  de  l'a- 
ftronomie  jointe  aux  opérations  géométriques,  la  pontioi^ 
de  toutes  les  villes  &  lieux  principaux  du  Royaume  j  ou-t 
vrage  qui ,  fans  parler  des  avantages  que  l'on  en  doit  retirer 
pour  le  bien  de  l'EtajC ,  doit  être  d'une  grande,  utilité  pour  le 
progrès  de  Taftronomie^puifque  connollfant  par  ce  moyea 
avec  la  dernière  précifion,  la  difFérence  de  longitude  &  de 
latitude  entre  tous  les  lieux  de  la  France  &  l'Obfervatoire 
de  Paris ,  on  pourra  profiter  de  toutes  les  obfervations  qui 
ont  été  faites ,  &  qui  fe  feront  dans  la  fuite ,  dans  tous  ces 
différens  endroits ,  en.les  réduifant  à  un  même  lieu. 

Mais  quelque  grandes  que  fuffent  ces  entreprifes,  on, 
n*a  pas  cru  devoir  Tes  borner  à  l'intérieur  de  la  France. 

On  avoit  déjà  envoyé  en  i  ^71  &  i6-jx  des  Aftrono- 
mes  de  l'Académie  Royale  des  Sciences ,  d'une  part  en 
DannemarK ,  à  Uranibourg,  lieu  célèbre  par  les  ooferva- 
tions  qui  y  ont  été  faites  par  Tycho ,  &  de  l'autre  part  dans. 
l'Amérique ,  à  Cayenne  y  pour  conOiater  les  principaux, 
élémeos  de  l'aûronomie  j,  tels  que  les  réfraâions ,  la  parai- 
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galités ,  its  perfeverenc  toujours  dans  le  même  degré  de 
mouvement,  fans  qu'il  y  anive  aucune  altération  par  la 
fuite  des  fîecles^ 

Il  eft  vrai  que  la  plupart  des  obfervations  anciennes  » 
comparées  avec  les  nôtres,  femblent  appuyer  ce  fenti- 
merït ,  qui  eft  re^û  généralement  de  tous  les  Àdronomes , 
&  dont  nous  n'oferions  nous  écarter  fans  avoir  des  prei^ 
ves  bien  complettesdu  contraire  >  mais  aufli  il  y  en  a  beau* 
coup  d'autres  qui  paroiÛent  ne  s'y  pas  accorder. 

L'on  a  déterminé ,  par  exemple ,  le  mouvement  des 
étoiles  fixes  (  ou  ^  ce  qui  revient  au  même ,  celui  de  la  terre 
autour  de  Ton  axe^  par  la  comparaifon  de  nos  obfervations 
avec  celles  qui  avoient  été  faites  par  les  Anciens,  &  on  a 
trouvé  que  ce  mouvement  étoit  plus  prompt  que  celui 
que  Ton  a  déterminé  en  dernier  lieu  par  les  feules  obfer> 
varions  modernes  comparées  enfemble,  qui  ont  été  faites 
à  un  intervalle  fuffifant  pour  pouvoir  le  déterminer  avec 
préciHon. 

Doit-on  attribuer  cette  différence  au  défaut  des  obfer- 
vations ,  ou  à  quelque  inégalité  réelle  dans  ce  mouvement? 
Oeft  cependant  fur  les  diftances  des  étoiles  aux  planètes , 
que  font  fondées  principalement  les  obfervations  des  An- 
ciens. Si  donc  Ton  a  fuppofé  le  mouvement  des  étoiles 
fixes ,  plus  prompt  ou  plus  lent  qu'il  n'a  été  réellement,  on 
aura  la  fituation  des  planètes  par  les  obfervations  ancien- 
nes ,  différente  de  celle  où  on  a  dû  les  appercevoir ,  ce  qui 
produira  quelqu  erreur  dans  la  quantité  de.  leurs  mouve- 
mens. 

Mais  quand  même  il  feroit  tel  qu'on  Ta  fuppofé ,  peut- 
on  s'affûrer  que  les  orbes  que  les  planètes  décrivent ,  ont 
toujours  confery  é  la  mêmç  figure  &  la  même  excentricités 
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&  qu'ils  ayent  toujours  été  inclinés  les  uns  à  l'égard  de« 
autres ,  d  une  égale  quantité? 

L  ecliptique  même ,  fur  le  plan  de  laquelle  fe  fait  le 
mouvement  du  foleil  oU'de  la  terre,  a^t-elle  toujours  eu 
la  même  inclinaifon  à  1  égard  de  1  equateur  ? 

Si  Ton  compare  les  obfervations  des  Anciens  avec  les 
nôtres ,  cette  inclinaifon  paroit  variable,  comme  il  y  a  bien 
de  l'apparence  \  mais  quelle  eii  la  progrellion  de  cette  va- 
riation ,  &  ou  en  fera^e  terme  ?  Ira-t-elie  fe  réunir  à  Téqua» 
teur ,  pour  rendre  les  jours  égaux  aux  nuits  par  toute  la 
terre*,  où  bien ,  après  s'en  être  approchée  par  la  fuite  des 
temps ,  d'une  certaine  quantité ,  par  un  mouvement  de  li* 
bration  ,  comme  l'ont  fuppofé  divers  Aftronomes,  s'en 
retournera-t-elle  à  la  fîtuation  où  elle  étoit  anciennement  ? 

Après  avoir  expofé  en  abrégé  les  difficultés  qui  redenc 
à  furmonter  pour  porter  l'aAronomie  à  une  plus  grande 
perfeâion,  il  me  refte  préfentement  à  rendre  compte  du 
deflein  que  je  me  fuis  propofé  dans  cet  ouvrage ,  &  de  i'or< 
dre  que  j'y  ai  obfervé. 

Comme  on  n'avoit  point  encore  d'Elémens  d' Aftronc- 
mie  écrits  en  françois ,  &  que  le  public  fembloit  le  défirci , 
j'ai  cru  devoir  préférer  cette  langue  à  toute  autre,  pour  inf- 
truire  ceux  de  la  nation  qui  voudront  s'appliquer  à  Tadro-* 
nomie }  d'autant  plus  que  la  langue  fran<joife  eftii  fort  ré^ 
pandue  dai\s  tous  les  pays  de  r£urope^ qu'il  n'y  a  guères  de 
gens  de  lettres  qui  n'en  ayent  une  connoiffance  TufHfanto 
pour  entendre  tout  ce  qui  eft  rapporté  dans  cet  ouvrage.  - 

La  méthode  que  j'ai  fuivie ,  a  été  de  ne  fuppofer ,  autans 
qu'il  a  été  poifible,  que  ce  qui.étoit  parfaitement  connu  ^ 
èc  de  palfer  desnocions  les  plus  (impies ,  a  celles  quiparoif*- 
Tent  les  plus  compofées.  Je  dis  autant  qu'il  a  été  ppflible, 
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car  il  y  a  des  recherches  en  aftrondmie  qui  font  tellement 
compliquées ,  qu'il  faut  nécelTairement  en  fuppofer  quel- 
ques-unes qui  ne  font  pas  encore  parfaitement  connues  y 
pour  en  déduire  celles  que  l'on  veut  trouver. 

Comme  Taftronomie  conflfte  principalement  à  mefu- 
rer  le  mouvement  des  aftres  &  leurs  difliances  entr'eux, 
on  a  fuppofé  que  ceux  qui  veulent  s'en  inftruire ,  ont  quel- 
ques connoiflances  de  la  géométrie  ordinaire ,  que  l'on 
n'y  a  cependant  employée  que  dans  ce  qui  étoit  necefTaire 
pour  l'intelligence  de  cet  ouvrage ,  afin  qu'il  n'y  eût  pre£> 
que  perfonne  qui  ne  fut  en  état  de  profiter  d'une  panie  de 
ce  qui  y  eft  contenu. 

On  a  fuppofé  auflî  que  le  leâeur  auroit  quelque  tein- 
ture de  la  trigonométrie  reâiligne  &  fphérique ,  &  f^au- 
roit  au  moins  en  mettre  les  règles  en  pratique. 

On  n*a  pas  jugé  devoir  donner  au  commencement  de 
cet  ouvrage ,  des  principes  de  la  fphere ,  qui  doivent  pré> 
céder  ceux  de  l'aftronomie ,  parce  qu'il  y  a  peu  de  perfon- 
nes  qui  les  ignorent.  Cependant,  comme  les  termes  n'en 
pourroient  pas  toujours  être  familiers^  &  qu'on  en  a  (bu- 
vent  befoin  pour  l'intelligence  du  difcours ,  on  a  cru  de- 
voir en  donner  l'explication ,  ou  du  moins  la  définition , 
en  les  appliquant  à  une  figure  de  la  fphere ,  pour  en  retra- 
cer le  fouvenir. 

On  a  enfuite  traité  des  diflerens  Arftèmes ,  parce  que 
comme  les  mouvemens  des  planètes  (e  font  la  plupart  au- 
tour du  foleil,  &  qu'on  a  be(oin  de  les  rapporter  à  la  terre, 
d'où  nous  les  obfervons>  il  faut  d'abord  bien  concevoir  > 
du  moins  celui  de  Tycho ,  avant  que  de  confidérer,  fui- 
yant  celui  de  Copernic ,  tous  ces  mouvemens  à  l'égard  du 
Ibleil  4  od  nous  ne  pouvons  les  tranfporter  qu'avec  queU 
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qu*e£Fo]t  d'imasination  ;  quoique  fuivant  ce  dernier  fyf- 
teme  une  fois  bien  entendu,  cesmouvemens  paroi0ent 
beaucoup  plus  iîmples  &  plus  rufceptibles  des  raifons  phy- 
fiques  qui  fervent  à  les  expliquer. 

On  a  enfuite  donné  les  règles  de  la  réfraûion  &  de  la 
parallaxe ,  qui  font,  voir  les  étoiles  dans  des  fîtuations  dif- 
férentes de  celles  où  on  les  appercevroit  réellement  fi  on 
les  obfervoit  du  centre  de  la  terre  ^^  &  qui  varient  fuivanc 
les  diâerens  endroits  où  nous  nous  trouvons  fur  fa  furfa- 
ce  ^  &  fuivant  les  différentes  hauteurs  des  aftres. 

Ces  connoilTances  nous  ont  paru  devoir  précéder  la 
théorie  des  planètes  &  des  étoiles  fixes. 

J'ai  enfuite  didribué  cet  ouvrage  en  neuf  livres. 

Dans  le  premier ,  on  traite  des  étoiles  fixes ,  de  leurs 
mouvemens  Se  des  découvertes  qu'on  y  a  faites  par  rap- 
port aux  étoiles  nouvelles  &  changeantes.  L'on  y  a  auffî 
donné  la  méthode  de  déterminer  dans  le  fyftème  de  Co- 
pernic ,  leurs  diftances  à  la  terre ,  &  leur  grandeur ,  par 
Je  moyen  de  la  parallaxe  de  l'orbe  annuel. 

Le  fécond  livre  traite  du  foleil  &  de  fa  révolution  au- 
tour de  fon  axe  »  ce  qui  a  donné  occafion  de  parler  des 
taches  qui  ont  fervi  à  découvrir  fa  révolution ,  êc  d'en 
donner  la  théorie. 

Avant  que  d'expliquer  de  quelle  manière  l'on  conçoit 
Ton  mouvement  apparent  autour  de  la  terre ,  qui  fe  fait 
fuivant  un  grand  cercle  de  la  fphere  ^  qu'on  nomme  Eelipm 
tique ,  il  a  été  néceifaire  d'expofer  les  recherches  qui  ont 
été  faites  pour  connoitre  la  utuation  de  ce  cercle  par  rap- 
port aux  autres  cercles  de  la  fphere ,  &  de  faire  remarquer 
tes  variations  que  l'on  a  obfervées  dans  fon  inclinaifon  à 
l'égard  de  l'équateur.  On  a  enfuite  donné  les  différentei 
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bypochefes ,  tant  anciennes  que  modernes ,  qui  Tervent  à 
repréfenter  Ton  mouvement^  de  même  que  diverfes  mé- 
thodes que  l'on  peut  employer  pour  déterminer  le  lieu  de 
fon.apogée  &  de  Ton  périgée >  l'excentricité  de  Ton  orbe,. 
&  fa  plus  grande  équation  ;  &  l'on  a  déterminé  la  grandeur 
de  Tannée ,  par  les  obfervations ,  tant  des  équtnoxes,  que 
des  folftices ,  que  l'on  a  eu  foin  de  rapporter. 

Le  troifieme  livre  renferme  la  théorie  de  la  lune ,  fuî^ 
vant  les  principes  de  mon  père ,  à  laquelle  j'ai  cru  devoir 
faire  quelques  additions  pour  la  rendre  plus  conforme 
aux  obfervations.  On  y  a  traité  au  commencement^  de 
la  libration  de  cette  planète ,  ou  de  fa  révolution  autour 
de  fon  axe. 

Le  quatrième  livre  traite  de  Saturne ,  ou  j'ai  parlé  d'a- 
bord des  bandes  que  l'on  avoit  remarquées  fur  fon  globe> 
&  de  l'apparence  de  l'anneau  qui  l'environne ,  dont  il  n'y 
a  aucun  autre  exemple  dans  le  ciel.  J'ai  enfuite  expoljp  la 
théorie  des  mouvemens  de  cette  planète ,  que  l'on  a  dé- 
duite principalement  des  obfervations  de  fon  oppofition 
avec  le  foleil ,  qui  y  font  rapportées. 

Dans  le  cinquime  livre ,  après  avoir  parlé  des  bandes 
que  l'on  a  remarquées  fur  le  difque  de  Jupiter^  &  des  ta- 
ches qui  ont  fervi  à  déterminer  la  révolution  de  cette  pla- 
nète autour  de  fon  axe ,  j'ai  donné  la  théorie  de  fon  mou- 
vement autour  du  foleil ,  à  peu-près  de  la  même  manière 
que  celle  de  Saturne. 

•  Le  (îxieine  livre  traite  de  Mars ,  de  fes  taches ,  de  fa 
révolution  autour  de  fon  axe-,  &  de  la  théorie  de  foa 
inouvement  autour  du  foleil ,  au  fujet  de  laquelle  Kepler 
a  fait  un  excellent  traité ,  dans  lequel  il  a  expofé  fon  hv-i 
Dothefe  .Que  i'ai  fui  vie  dans  toutes  les  pianotes .  par  prérct 


PRE' F  ACE.  XV 

rence  à  toutes  les  autres ,  comme  étant  la  plus  conforme 
aux  obfervations  aftronomiques. 

Dans  le  feptieme  livre ,  j'ai  d*abord  confidéré  la  révo- 
lution de  Venus  autour  de  fort  axe,  qui,  fuivant  mon 
perc ,  n'eft  aue  d'environ  z  3  heures,  &  differe  beaucoup 
de  celle  que  M.  Biânchini  lui  a  attribuée  d'un  peu  plus  de 
i3  jours  dans  un  ouvrage  imprimé  à  Rome  en  171  j ,  ce 
qui  m*a  engagé  à  y  inférer  une  diflertation ,  pour  prouver 
que  les  obfervations  modernes  ne  concluent  rien  qui  foit 
contraire  à  celles  que  mon  père  avoir  faites  en  1666  Ôc 
ï66j ,  dont  il  s'étoit  fervi  pour  déterminer  cette  révolu- 
tion. 

A  l'égard  du  mouvement  de  cette  planète  autour  du 
foleil ,  après  avoir  expoféla  théorie  des  Anciens,  &  exa- 
miné les  obfervations  qu'ils  nous  en  ont  lai(rées,j'ai  trouvé 
que  pour  déterminer  avec  précifion,  les  mouvemens  de 
cette  planète ,  on  devoit  y  employer  par  préférence  les  ob- 
fervations modernes ,  c'eft-à-dire ,  celles  qui  ont  été  fai- 
tes depuis  le  célèbre  paffage  de  Venus  devant  le  foleil^ 
obfervé  par  Horoccius  en  i.<»  3p ,  jufqu'à  préfent;  &  cette 
recherche  m'a  fi  bien  réuflî ,  que  prefque  toutes  les  obfer- 
vations que  j'ai  eu  lieu  de  comparer  avec  ce  qui  réfultoic 
de  cette  théorie,  s'y  accordent  avec  une  précifion  qui 
égale  à  peu-près  celle  des  mouvemens  du  foleil  ou  de  la 
terre,  qui  font  les  plus  parfaitement  connus. 

Le  huitième  livre  traite  de  Mercure  ,  dont  on  n'a  pas 
encofediflingué  de  mouvement  autour  de  Ton  axe ,  ce  qui 
vient  apparemment  de  ce  que  cette  planète  s'écartant  fore 
peu  des  rayons  du'foleil ,  Ton  difque  ne  parok  jamais  bien 
terminé,  &  qu'on  y  apper^oit  des  variétés  de  couleurs  qui 
empêchent  de  diflinguer  s'il  y  a  des  taches  ou  non. 
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On  a  été  au(E  obligé  dans  la  théorie  de  cette  planète, 
de  n'y  employer  que  les  obfervations  modernes,  qui  ne 
font  pas  en  grand  nombre ,  parce  qu'on  ne  le  voit  dans  fcs 
conjonâions  que  lorfqu'il  paflè  devant  le  difque  du  fo- 
leil ,  ce  qui  n'eft  encore  arrivé  que  huit  fois  ;  &  que  hors 
de  fes  conjonâions  on  ne  l'appetçoit  ordinairement  que 
vers  fes  plus  grandes  digreflions ,  où  les  moindres  erreurs 
en  caufent  de  fort  grandes  dans  fa  fituation  fur  fon  orbe. 
On  n'a  pas  laifle  cependant  de  déterminer  par  les  obferva- 
tions  modernes ,  fa  fituation ,  avec  une  precifion  qui  fem- 
ble  furpalfer  celle  de  la  plupart  des  autres  planètes. 

On  a  enfin  terminé  cet  ouvrage  par  un  abrégé  de  là 
théorie  des  fatellites  de  Jupitqr  &  de  Saturne ,  où  l'on  a 
eu  foin  de  rapportet  ce  que  l'on  a  remarqué  de  plus  fingu- 
Mit  dans  les  apparences  de  ces  fatellites. 
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EL  EMENS 

D'ASTRONOMIE- 


DES  CONNOISSANCES  PRELIMINAIRES 

NECESSAIRES  POUR  L'ISTELUGENCE 

DES    E'LE'MENS    D' ASTRONOMIE. 

I. 

D«  Cercles  delà  Sphère. 

V  A  NT  que  de  confidércr  les  mouvemens  de» 
Etoiles  Bxes  t  du  Soleil ,  de  la  Lune  6c  des  autres 
Planètes  >  il  eft  à  propos  de  donner  quelque  notion 
des  Cercles  de  la  Sphère  >  auxquels  il  eft  néceflaire 
de  les  rapporter  pour  les  divers  ufages  à  quoi  o  n 
les  employé  dans  l'Aftronomie  ;  ce  que  nous  ferons 
fuccin£lement,  fans  entrer  dans  le  détail  de  toute  la  Sphère ,  donc 
on  fuppofe  que  le  Leâeur  a  du  moins  quelque  teinture.  ' 


a  F  L  F  M  E  N  S  ^ 

Les  Anciens  ayant  attribué  à  chaque  Planète  un  Cieî  ou  une 
Sphère  particulière  ^  ont  fuppofé  que  les  Etoiles  fixes  étoient  tour- 
tes attachées  au  huitième  Ciel  >  qu'on  nomme  autrement  Firma-- 
mem  9  Ac  ils  ont  jugé  que  ce  Firmament  étoit  entraîné  par  un  pre-* 
micr  mobile  ^  de  l'Orient  vers  l'Occident  ^  dans  refpace  d  envi- 
ron 24  heures  y  ce  qui  produit  le  mouvement  journalier  apparent 
des  Etoiles  fixes. 

Ce  mouvement  fe  fait  autour  de  deux  points  F jp ,(  Fig.  i.  y 
fuppofés  fixes  dans  le  Ciel  y  qu  on  nomme  Pôles  dm  Monde.  On 
appelle  Foie  Arêlique  >  Boréal  o\i  Sfptentrional y  celui  qui  eft  le  plus 
proche  des  (ept  Etoiles  de  la  grande  Ourfe  y  &  Foie  AntatSique^ 
jiuRraloxï  Méridional  y  celui  qui  li^  eft  diamétralement  oppofé» 
*  La  ligne  F p  qui  joint  ces  deux  Pôles  y  s'appelle  Axe  du  Monde.. 
On  fuppofe  qv elle  paifepar  le  centf e  de  la  Terre  1  &  qu'elle  mai^ 
oue  fur  ia  circonférence  deux  Pôles  F  ,p  y  qui  répondent  à  ceux 
du  Ciel  y  &  otu  la  même  dénomination. 

Le  grand  cercle  de  la  Sphère  DFEG  y  qui  eft  à  égale  diftance 
des  deux  Pôles  9  s'appelle  kquatewr^  Son  plan  paflfe  par  le  centre  C 
de  la  Terre  y  &  détermine  fur  fit  circonférence  un  grand  cercle  > 
qu'on  nomme  Equateur  ou  EquinoÛial ,  parce  que  ceux  qui  y 
habitent ,  ont  les  jours  égaux  aux  nuits  pendant  tout  le  cours  de 
Tannée. 

On  divife  ce  cerclcj  de  même  que  tous  les  autres  cercles  de  la 
Sphère  y  en  $60  parties  égales  9  qu'on  nomme  Degrés.  Chacun  de 
ces  degrés  fe  foûdivife  en  60  minutes  >  chaque  minute  ea  60  fé- 
condes ,  &  chaque  féconde  en  60  tierces  y  &c. 

Les  Cercles  que  les  Etoiles  paroiflent  décrire  autour  du  Pôle 
parleur  révolution  journalière^  s'appellent  Parallèles  à  l'Equateur  y 
ou  tout  Simplement  Faralleks  y  à  quelque  diftance  qu'ils  foîcnt  de 
l'un  des  deux  Pôles.. 

Les  Parallèles  ZFR  y  SpOy  qiû  font  éloignés  de  23^  29^  ou 
environ  y  de  chacun  des  deux  Pôles  y  s'appellent  Cercles  Polaires, 
&  on  nomme  Tropiqt$es ,  les  Parallèles  HMBN  y  AYIQ  y  qui  font 
éloignés  de  part  &  d'autre  de  l'Equateur ,  d'une  pareille  quantitéi. 
Celui  qui  eft  vers  le  Pôle  Boréal ,  szippe\\cTropique.de  fEcreviJjfè  y 
.  &  on  nomme  Tropique  du  Capricorne  y  celui  qui  eft  vers  le  Pôle 
Auftral. 
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Tous  les  grands  Cercles  de  la  Sphère  j  comme  PXp  s  i  qui 
paflTent  par  les  deux  Pôles  6c  par  une  Etoile ,  s'appellent  Qrc/es  de 
déilinaifbn ,  parce  que  l'on  compte  fiir  eux  la  diftance  des  Etoiles 
aTËquateur^  qu  on  nomme  Déclinaifin,  qui  eft  le  complément: 
de  leur  diftance  au  Pok*  Le  Cercle  ZAOB  de  déclinaison  >  qui 
pafle  par  le  Pôle  P  £c  le  point  Z  du  Ciel ,  qui  eft  perpendiculaire 
lur  notre  téte^  s'appelle  plus  particulièrement  Méridien.  On  nom*- 
me  le  point  Z  y  Zénit  ^  &  le  point  0  qui  lui  eft  oppofé ,  Nadir. 

Le  Méridien  ZAOB ,  fépare  en  deux  parties  égales  l'horifoo^ 
qui  eft  iefeul  Cercle  vifiblé  que  nous  ayons  dans  le  Ciel^  6c  qu« 
l'on  nomme  Horifonfènfible ,  pour  le  diftinguer  de  WHorifon  rationel 
jlfBGy  qui  eft  un  grand  Cercle  de  la  Sphère  qui  lui  eft  parallèle  p 
6c  dont  Ton  fuppofe  que  le  plan  pafle  par  le  centre  C  de  la  Terre. 

La  partie  de  ce  Cercle  AGR^  ainfi  partagée  par  le  Méridien  j 
où  toutes  les  Etoiles  paroiftent  fe  levjer  »  s'appelle  Orientale  ^  6c  la 
partie  AFBy  où  elles  paroiftfent  fe  coucher  >  fe  nomme  Occidentale. 

Le  point  /l  de  Thorifon  ^  qui  fe  trouve  dans  Ton  interleûion 
avec  le  Méridien  y  le  plus  près  du  Pôle  Âuftral  ^  s'appelle  point  du 
Midi  y  ou  du  Sud 9  6c  le  pcvnt  B  qui  lui  eft  oppofé  ^  &  le  plus  près 
du  Pôle  Boréal  ^  fe  XK)mme  point  du  Septentrion xm  du  Nord. 

l^cs  deux  points  G  6c  F  de  Thorifon^  qui  font  à  égale  diftance 
des  points  du  Midi  6c  du  Septentrion  ^  fe  nomment  y  Tun  1^  poita 
^  ttft  ou  de  l'Orient ,  6c  l'autre  \ç  point  de  fOiiefl  ou  de  t Occident. 

L'arc  de-llhorifon  compris  entre  le  point  de  ï^ft  ^  6c  le  lieu  où 
fe  levé  une£toîle  y  s'appelle  Amplitude  ortive  y  6c  on  nomme  Am- 
plitude occafèyh  diftance  entre  le  lieu  où  une  Etoile  fe  couche  >.6c 
le  point  de  l'Oùeft. 

Les  grands  ^Cercles  de  la  Sphère  y  comme  ZXOy  ZAO  y  qui 
palTent  par  le  Zénit  6c  le  Nadir ,  6c  coupent  Thorifon  dans  deux 
points  diamétralemenr  oppofés  y  s'uppellent  Verticaux. 

Celui  qui  pafle  par  le  point  de  l'Eft  6c  deTOùeft»  s'appelle /^rr* 
nùer  vertical  y  qui  eft  ici  repféfenté  par  la  ligne  droite  ZCO.  Il 
coupe  à  angles  droits  le  Cercle  ZAOB  y  qui. pafle  par  les  points 
du  Sud  6c  du  Nord,  6c  fe  confond  avec. le  Méridien  du  lieu  où 
i?cm  obierve.  C'eft  fiir  ces  Cercles  que  l'on  mefure  la  hauteur  ap- 
{>arcme  des  Aftres  for  l'horifon^  dont  la. plus  grande  eft  toùjoucs 
celle  quiccft  prilè.fuc  le  Méridien. 

Aij 


4  E^  L   E'  M   E   N  s 

Les  Cercles  parallèles  à  l'horifony  comme  aXfL^  qui  termi* 
nenc  la  hauteur  aes  Aftres  ^  s'appellent  Almicamaratk. 

L'Equateur  DFEG  f  coupe  Thonfon  rationel  jIFBG  aux  deux 
points  G  &  Fde  FEft  6c  de  TOûeft ,  de  paroît  diverfemenr  élevé 
fur  rhorifon  des  difFérens  lieux  de  la  Terre  >  fuivam  qu'ils  (ont 

f>lus  près  ou  plus  éloignés  des  Pôles.  Il  eft  perpendiculaire  fur 
'horifon  de  ceux  qui  (ont  fur  rEquînoâial.  ]1  s'incline  enfuite  à 
mefure  qu'on  s'en  éloigne  >  &  paroîc  couché  fur  Thorifon  de  ceux 
qui  font  placés  fous  l'un  des  deux  Pôles. 

lats  Parallèles  à  l'Equateur^  que  les  Aftres  parorflfent  décrire 
par  leurs  révolutions  journalières  de  TOrienr  vers  ^Occident ,  font 
auffi  dificremmenr  inclinés  fur  Thorifon  des  divers  Keux  de  laTerre. 
]ls  fonty  de  même  que  TEquareurf  perpendiculaires  fur  l'horifon 
de  ceux  qui  habitent  fous  l'Equinoâiai  j  &  fom  coupés  par  cet  ho* 
fifon  en  deux  parties  égales  ;  ce  qui  rend  y  pendant  chaque  révolu^ 
tien  journalière  ,  la  durée  de  Tapparirion  des  Aftres  fur  l'horifon , 
égale  au  temps  qu'on  ceflfe  de  les  voir  ^fic  les  jours  égaux  aux  nuits 
dans  toutes  les  faifons  de  Tannée.  Ces  Parallèles  font  enfuite  cou*» 
pés  en  des  parties  inégales  par  Tborifon  ^  à  mefure  qu'on  s'éloigne 
de  TEquinoâial  ;  ce  qui  caufe  l'inégalité  des  jours  que  Ton  obferve 
dans  les  difFérens  climats  jufqu  aux  Cercles  PoJaires^  où  le  Soleil 
paroît  9  dans  le  temps  des  Solftices ,  un  jour  entier  fans  fe  coucher^ 
Ac^refte  un  autre  Jour  fous  l'horifon  fans  fe  lever ,  parce  que  les  pa^ 
ralleles  HMRNy  AYIQ  y  qu'il  décrit  alors  ^  touchent  cet  horifon , 
fans  le  couper)  le  premier  au  point  ^B  ^  &  le  fécond  au  point  A. 
Cette  préfence  ou  abfence  du  Soleil  augmente  enfuite  en  s'appro^ 
chant  des  Pôles  y  où  le  Cercle  qu'il  décrit  y  étant  parallèle  à  Thorit- 
fon^  il  eft  fix  mois  dtf  l'année  fans  fe  coucher  >  &  fix  autres  mois 
&ns  fe  lever. 

Le  grand  Cercle  de  la  Sphère  Hi^/L  >  autour  duquel  le  Soleil 
fait  (a  révolution  annuelle  y  s'appelle  fr/i/^ri^ivr.  On  le  fuppole  placé 
au  milieu  d'une  bande  large  d'environ  1 6  degrés  y  qu'on  nomme 
Zodiaque.  On  divîfe  le  Zodiaque  en  douze  parties  égales^  chacune 
de  jo  degféS)  qu'on  nomme  Signes  y  &  qui  répondoient  autrefois 
à  1 2  Conftellations^  dont  on  leur  a  donné  le  nom>  qui  font  le  Bélier^ 
le  Taureau  y  les  Gémeaux  y  VEcreviJ/è  y  le  Liony  la  f^tergey  la  Ealance^ 
le  àfforpiun  ,  le  Sagittaire  y  le  Capricorne  y\^  kerjeau  &  les  Poijfonu 
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L'EcIiptique  HKIL  eft  incliné  de  a  3^  29'  ou  environ  à  TE- 
quareur,  qu  elle  coupe  en  deux  points  KyLj  oppoféo  l'un  à  Taurre. 
L'un  de  ces  points  où  fe  trouve  le  Soleil  dans  l'Equinoxe  du  Prin- 
temps ,  s^appelle  le  point  ^n  Bélier ,  &  celui  où  eft  le  Soleil  dans 
l'Equinoxe  a  Automne  >  s'appelle  le  point  de  la  Balance.  Ce  Cercle 
eft  terminé  des  deux  côtés  par  les  Tropiques  HMBN,  AYIQ^^ 
de  TEcrevifle  &  du  Capricorne  y  qui  le  touchent  en  deux  points 
H&c  I,  éloignés.9  de  part  &  d'autre  j  de  pu  deg^s  des  points  du 
Bélier  &  de  la  Balance.  L'EcIiptique  a  deux  Pôles  R6c6  qui  fonr 
éloignés  de  23^^  2p'  de  ceux  de  TEquateur^  &  qui  fe  rencontrent 
par  conféquent  fur  les  Cercles  Polaires. 

On  nomme  Colare  des  Sjlftices  ,  le  Méridien  ou  Cercle  de  dé- 
clinai(bn  RISH  j  qui  paiTe  par  les  Pôles  de  l'Equateur  &  ceux  de 
1  Ecliprique  j  &  Colure  des  Eifuinoxes  ^  le  Cercle  qui  pafle  par  les 
Pôles  de^l'Ecliptique  &  par  les  interfeâions  K  6c  L  deTEclipti- 
que  avec  l'Equateur^  qui  eft  repréfenté  ici  par  la  l^gne  RS^Ccs 
deux  Colures  fe  coupent  à  angles  droits^  &  divifent  TEcliptique 
&  l'Equateur  en  deux  parties  égales. 

Les  grands  Cercles  de  la  Sphère ,  comme  RTSs  qui  paiTent  par 
les  Pôles  de  TEcliptique  &  par  une  Etoile  Xy  s'appellent  Cercles 
de  latitude  y  parce  qu'on  mefure  fur  ce  Cercle  9  la  diftance  RX  de 
cette  Etoile  au  Pôle  de  l'Ecliptique  dont  le  complément  eft  £1 
latitude. 

La  diftance  CT  entre  fe  point  du  Bélier  &  le  point  de  l'Eclipti- 
que où  répond  le  Cercle  de  latitude  RXTS,  qui  pafle  par  une 
Étoile  Xy  s'appelle  Longitude  ^  ôc  fe  compte  de  TOccident  vess 
l'Orient  j  de  même  qu'on  nomme  Afcenjion  droite  y  la  diftance  Cl^ 
entre  le  point  du  Bélier  ôc  le  point  de  l'Equateur  où  répond  le 
Cercle  de  la  déclinaifon  PXl^p  qui  pafle  par  la  même  Etoile  X. 

Dans  la  Géographie  t  on  nomme  Latitude  y  la  diftance  en  degrés 
d'un  lieu  de  la  Terre  à  l'Equinoâial  y  mefurée  fur  le  Méridien  de 
ce  lieu.  Cette  diftance  eft  égale  à  la  hauteur  du  Pôle  de  ce  lieu  j» 
&  on  appelle  Longitude  y  la  diftance  d'un  lieu  au  premier  Méridien  >^ 
mefurée  fur  le  Parallèle  de  ce  lieu. 

La  polition  de  ce  premier  Méridien  eft  arbitraire.  Les  uns  le 
font  pafler  par  le  Pic  de  Ténérif  ^  d'autres  >  comme  les  Fi^an^ois  ^ 
par  i'ifle  de  Fer  qui  eft  la  plus  occidentale  des.  Canaries. 

.    Aiij 
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Il  fuifit  pour  rAftronomie  >  de  fa  voir  les  différences  deLoiH 
«gitude  entre  le^lieu  de  la  Terre ,  pour  le  Méridien  duquel  les  Ta^ 
blés  (ont calculées 9  âcles diflférens  endroics  de  la  Terre ,  ce  qu'on 
appelle  autrement  différences  de  Méridiens.  On  les  compte  en  de- 
grés 5  ou  en  heures ,  à  ratfon  de  ^60  degrés  pour  24  heures  >  parce 
<]ue  le  Soleil  employé  34  heures  à  xetourner  au  Méridien  9  &  à 
décrire  ion  Parallèle  9  qui ,  de  même  que  tous  les  autres  Ceicles 
de  k  Sphère  >  le  diirife  en  jdo  degrés* 

IL 

Des  SyJUmes  du  Monde. 

X  Oor  expliquer  Tordre  &  Parrangement  des  panies  de  l'Uni- 
vers 9  &  de  quelle  manière  les  Corps  céleftes  fe  meuvent  les  uns 
à  regard  des  autres  »  on  a  imaginé  diverfes  hypothefês^  quoa 
nomme  plus  particulièrement  Syftemes  du  Monde. 

Cet  arrangement  fe  peut  concevoir  en  plufieurs  manières  difl^- 
fentes  ^  qui  repréfentent  toutes  les  mêmes  apparences. 

Les  uns  ont  cru  que  la  Terre  étoit  placée  au  centre  de  T Uni- 
vers 5  que  c  eft  autour  d'elle  que  le  Soleil  &  les  Etoiles  font  non- 
feulement  leur  révolution  journalière  de  l'Orient  vers  l'Occident, 
qui  leur  eft  commune  à  routes  j  mais  auflii  une  révolution  parti- 
culière à  chacune  d'elles  de  l'Occident  vers  TOrient. 

Les  autres  ayant  placé  le  Soleil  immobile.au  centre  du  Monde  > 
ont  foppofé  que  toutes  les  Planètes  9  &  même  la  Terre  ^  font  leur 
révolution  particulière  autour  de  cet  Aftre  ;  &  que  le  mouvement 
journalier  de  l'Orient  vers  l'Occident  >  n'étoit  qu'une  apparence 
produite  par  ia  révolution  de  la  Terre  autour  de  Ton  axe ,  qu'elle 
achevé  dans  l'efpace  de  24  heures >  par  un  mouvement  en  fens 
-conrrfrfpe  de  FOccident  vers  l'Orient. 

Le'fentiment  de  rimmobilîtéde  la  Terre  a  été  expliqué  en  deux 
manières  âiflfilremes  dansies  Syftemes  de  Ptolémée  &  de  Tycbo. 

L'autre  fentiment  de  rimmobilité  du  Soleil  qui  avoit  été  pciH 
pdfé'  psrr  «Airifftarquci  Phiioiaùs  6c  d'autres  Philofopfaes  anciens  9  a 
^ité  adopté  par  Copernic  y  qui  en^a.formé  un  Syfteoie  ^  lequel  a  été 
fuivi  par  KépUry  Galilée  >4Dla;plitpaa  des  Aftroaomesinodeiii^ 
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Nous  donnerons  une  idée  abrégée  dé  centrais  Syftemes^  cette 
matière  ayant  été  traitée  amplement  par  divers  PhiloCophes  & 
Aftronomes. 

Du  Syjieme  de  Ftoîémée. 

Il  ne  fut  pas  difficile  de  s'apperce voir  d'abord  que  la  Lune  étoit 
de  toutes  les  Planètes  celle  qui  fe  trouve  la  plus  proche  de  la 
Terre.  Non-feulement  elle  nous  cache  par  fa  rencontre  >  les  £toi« 
les  fixes  9  mais  même  le  Soleil  fie  tomes  les  Planètes.  On  la  voit 
de  divers  lieux  de  la  Terre  ^  répondre  en  même  temps  à  différent 
endroits  du  Ciel  >  &  elle  éclipfe  aux  uns  des  Etoiles  9  pendants^ 
qu'elle  en  paroît  éloignée  aux  autres.  Ces  apparences  qui  ^  par  les 
raifons  d'Optique  y  doivent  être  plus  grandes  ^  plus  les  objets  fone 
près  de  la  Terre  y  étant  prefque  infenfibles  dans  les  autres  Plane- 
les ,  il  fiit  aifié  de  conclurre  que  la  Lune  en  étoit  la  plus  proche.^ 
On  confidéra  aufli  que  Ton  mouvement  étoit  plus  prompt  que  ce« 
lui  de  tous  les  objets  célefles  y  ce  qui  donna  lieu  de  juge/  que  plus* 
le  mouvement  d  une  Planète  efl  lent  à  T^ard  des  autres  y  &  plus 
cHe  eft  éloignée  de  la  Terre.* 

Par  cette  raifon  y  on  pla^a  Mercure  av-deâus  de  la  Lune  y  parce 
que  fon  mouvement  propre  parut  plus  prompt  que  celui  des  autres- 
Planètes  >  enfuite  Venus  >  le  Soleil  >  Afarsi  Jupiter  &  Saturne  y. 
chacun  dans  une  Sphère  particulière.  A  l'égard  des  Etoiles- fixes* 
dont  le  mouvement  efl  fort  lent  y  elles  furent  placées  dans  une^ 
huitième  Sphère  au-delà  des  Planètes  y  à  une  grande  diflance  y  fie 
on  donna  à  toutes  ces  Spiieres  un  mouvement  commun  qui  les 
cntraînoit  autour  de  la  Terre  dans  lefpace  de  24  heur^  f  qu'ont 
appelta  le  premier  Mobile^ 

Les  trois  Planètes  qui  font  au^deflbus  du  Soleil  >  fçavoir  la  Lu« 
ne  y  Mercure  fie  Venus  y  furent  nommées  inférieures  y  fie  les  trois 
aotresj  Mars>  Jupiter  fie  Saturne  9  ySf/^mVurf i.  La  ré volution  du^ 
Soleil  y  de  même  que  celle  de  la  Lune  y  fut  repréfentée  par  des  Cer« 
c\ts  excentrique^  à  la  Terre  >  que  ces  Planètes  décrivoienr  autour 
de  la  Terre  par  un  mouvement  qui  fut  nommé  Périodique. 

A  l'égard'  des  autres  Planètes  (  Ftg.  a.  )  on  repréfenta  leurs  ré- 
volutions par  le  moyen  d'un  Cercle  excentrique  à  la  Terte  y  nom« 
né  Déférent  y  fur  la  circonférence  duquel  étoit  placé  le  centre 
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d'un  Epîcycle  qui  parcouroir  cette  circonférence  par  un  mouve* 
ment  périodique  f  pendant  que  cette  Planète  décrivoit  cet  Epicy^ 
de  par  un  mouvement  beaucoup  plus  prompt;  de  forte  que  le  cen« 
tre  yf  de  TEpicycle  BHCI  de  Saturne  ,  par  exemple  ^  achevoit 
fa  révolution  fur  fon  excentrique  ADkFj  dans  lefpace  de  )o  an- 
nées 1  celui  de  Jupiter  en  1 2  ^  &  celui  de  Mars  en  près  de  a  années  ^ 
pendant  que  la  Planète  placée  en  C  fur  fon  Epicycle  ^  parcouroit  la 
circonférence  CIBH  de  cet  Epicycle  dans  lefpace  d'une  année. 

Ce  fut  en  cette  manière  que  l'on  expliqua  dabord  les  apparen- 
ces des  mouvemens  des  Planètes  >  &  leurs  différentes  diftances 
à  la  Terre  >  par  quelle  raifon  elles  paroiflbient  aller  d*abord  fui  vant 
la  fuite  des  Signes  avec  un  mouvement  rapide  qui  (e  rallentiflbic 
peu  à  peu^  jufqua  ce  qu'il  fut  infenfible  pendant  quelque  temps  ; 
après  quoi  elles  rétrogradoient  ou  retournoient  en  arrière  y  paroif- 
ioient  de  nouveau  fiationnaires  ^  6c  reprenoient  fucceflivement  le 
même  cours. 

A  l'égard  de  Mercure  &  de  Venus  ^  on  iugea  que  le  centre  de 
leur  Epicycle  étoit  fur  une  ligne  qui  étant  tirée  du  centre  de  la 
Terre  j  paflbit  aulfi  fort  près  du  centre  du  Soleil  >  d'où  Mercure 
pouvoir  s'éloigner  de  part  &  d'autre  >  par  rapport  à  la  Terre  >  de 
près  de  a8  degrés  y  &  Venus  de  prè»  de  48. 

On  donna  donc  à  Mercure  &  à  Venus  un  mouvement  appa- 
rent périodique  9  peu  différent  du  mouvement  appareat  du  Soleil  $ 
pendant  que  ces  Planètes  faifoient  leurs  révolutions  autour  dejeur 
Epicycle  9  par  des  mouvemens  fort  différens  entr'eux. 

Pour  repréfenter  les  différentes  diftances  des  Planètes  entr'el- 
les  y  on  fuppofa  que  la  plus  petite  diftance  de  la  Planète  fupérieure 
n'excédoit  que  très* peu  la  plus  grande  diftance  de  fon  inférieure  ; 
&  ayant  déterminé  dans  chaque  Planète  la  proportion  de  fa  plus  ' 
petite  diftance  à  fa  plus  grande  >  qui  réfultoit  de  la  compofition  de 
fes  mouvemens ,  on  donna  à  leur  Orbe  toute  TépaifTeur  que  cette 
compofition  demandoit. 

Enfin  y  pour  expliquer  l'inégalité  du  mouvement  vrai  ou  appa- 
rent des  Planètes  j  Ptolémée  fuppofa  que  le  Soleil  avoit  un  mou^ 
vement  égal  fur  la  circonférence  d'un  Cercle  excentrique  à  la  Ter- 
re 1  à  qui  il  avoit  donné  une  excentricité  fuffifànte  pour  repréfenter 
toute  l'inégalité  apparente  de  fon  mouvement. 

A  l'égard 
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A  l'égard  des  autres  Planètes  >  il  fuppofa  que  le  mouvement  du 
centre  de  TEpicycle  autour  de  l'exceocrique  ou  déférent^  étoit  iné- 
gal f  plus  lent  vers  l'Apogée  que  vers  le  Périgée.  Il  le  réduifoit  à  Té* 
galité^  en  rapportant  le  mouvement  du  centre  A  de  l'Epicycle  à 
un  point  D  (  Fij^.  5.  )  pris  dans  la  ligne  de  Ton  Apogée  9  éloigné  da 
centre  r  de  la  Terre,  du  double  de  l'excentricité  CT.  Car  s*il  avbit 

filacé  le  centre  C  de  l'excentrique  de  la  Planète  >  âufli  éloigné  de 
a  Terre  que  le  centre  D  de  fon  moyen  mouvement ,  la  variation 
de  la  grandeur  des  Epicycles  vue  de  la  Terre  >  auroit  été  évidem- 
ment trop  grande;  ainfi  Texpentricité  DTdu  moyen  mouvement 
étoit  divifée  en  deux  parties  égales  parle  centre  de  Texcentrique. 
Tel  eft  le  Syfteme  que  Ion  attribue  à  Prolémée  >  qui  peut  repré* 
fenter  exaâement  les  apparences,  pourvu  qu'on  donne  à  Mercure 
&  à  Venus  >  le  même  excentrique  qu'au  Soleil  >  qu'on  les  fafle 
mouvoir  fur  des  Epicycles  dont  le  centre,  foit  peu  éloigné  de  celui 
du  Soleil ,  &  qu'à  l'égard  des  Planètes  fupérieures ,  on  les  place 
fur  des  Epicycles  dont  les  demi-diametres  foient  égaux  à  celui  de 
lailifiance  du  Soleil  à  la  Terre. 

Du  Syfieme  de  Copernic. 

Copernic  (  Liv.  i.chap.  \\.)  fùbftitua  au  mouvement  journalier 
du  Soleil»  des  Planètes  &  des  Etoiles  fixes  >  celui  de  la  Terre^ 
qu'il  jugea  avoir  trois  différentes  fortes  de  mouvemens.  Le  premier 
autour  de  fon  axe  de  l'Occident  vers  l'Orient  >  en  décrivant  le 
Cercle  équinoâial  dans  le  cours  du  jour  &  de  la  nuit.  Le  fécond'» 
qui  eft  le  mouvement  annuel  du  centre  qui  fe  fait  autour  du  Soleil 
far  l'Ëcliptique  »  dans  le  même  fens  de  l'Occident  vers  l'Orient» 
Le  troifieme  »  qu'il  appelle  de  déclinaifon ,  &  qui  eft  aufti  annuel» 
lequel  fe  fiiit  contre  la  fuite  des  Signes  ^  &  qui  j  étant  combiné  avec 
le  fécond»  eft  caufe  que  l'axe  de  la  Terre  paroit  toujours  être  diri* 
gé  au  même  point  du  Ciôl  »  de  même  que  s'il  étoit  immobile. 

Ayant  donc  placé  lé  Soleil  fixe  au  centre  du  Monde  (  Liv.  i  J 
eh.  10.)  il  difpola  autour  de  cet  Aftre  »  toutes  les  Planètes;  com- 
me elles  font  repréfentées  ici  (  Fig.  4. }  en  commençant  par  Satur- 
ne »  Jupiter  &  mars  »  6c  laiflTant  entre  la  convexité  de  TOrbe  de 
Venus»  âc  la  concavité  de  celui  de  MarSj  une  étendue  fuffifante 
^ur  y  placer  la  Terre  avec  l'Orbe  de  la  Lune  1  qu'il  regardé  com<r 
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me  Ton  Satellite.  U  plaçt  fur  la  ckconfiîreoec  de4*excentnqciè  de 
chaque  Planète  j  le  centre  d'un  Epîcycle  9  aoqoei  il  attribua  un 
mouvement  fynodiqiiey  fendant  que  la  Planète  parcouroit  h  cir* 
conférence  d^rEpicyde  par  nn mourement  périodique.  Cet  Epi- 
cycle  avoit  pour  diamètre  >  lexoeatriGité  que  Ptolémée  attrttwoit 
aux  Cercles  des  Planètes. 

Kepler  réduifit  cette  hypothefe  à  «me  plus  grande  (impfiokë  > 
car  il  fubftitua  aux  Excentriques  &  aux  Epîcycles  que  Copernic 
avoit  attribués  aux  Planètes  >  des  EUipfes  qui  repcéfentem  à  peu 
fiès  les  mêmes  appaKnces. 

Il  fuppofa  donc  de  même  que  Copernic  >  le  Soleil  fixe-au  cat' 
tre  de  l'Univers  9  &  il  plaça  autour  de  cet  ÀAte^  d'abord  Mercu^ 
it  i  ensuite  Venus ,  la  Terre  avec  la  Lufte  autour  d eUe  ^  Mars ,  Ju- 
piter &  Saturne. 

Pour  repréfenter  les  difîérentes  hauteurs  du  Soleil  fur  Tliorifon  ^ 
en  difFérens  jours  de  l'année ,  que  Copernic  avoit  expliquées  par 
un  mouvement  en  déclinaifon ,  il  fuppofii  que  le  nibuvement  de 
la  Terre  fe  faifoit  fur  PEcliptiqucy  ae  manière  que  Taxe  de  ion 
Equateur  fut  pendant  le  cours  de  larmée  >  dirigé  à  un  même  point 
du  Ciel  9  ce  qui  fbmie  les  mêmes  apparences.  Eiifin^  pour  ôter 
aux  Etoiles  fixes ,  toute  forte  de  nrauvcoMUC ,  même  celui  qu'elles 
(emblent  &ire  autour  des  Pôles  de  PEclipdque  dans  Tefpace 
de  2(000  années  ou  environ  >  il  attribua  à  Taxe  de  la  Terre  qui 
pafTe  par  les  Pôles  de  l'Equateur^  un  mouvement  très-lent  autour 
des  Pôles  de  l'Ecliptlque^  de  l'Orient  vecs  TOccident^  qui  s'a- 
chève dans  ce  nombre  d  atmées. 

Cette  hypothefe  eft  beaucoup  plus  (impie  que  la  précédente  y 
&  repréfente  parfaitement  toutes  les  apparences ,  pourvu  que  Von 
fi])ppofe  que  les  Etoiles  fixes  foient  à  une  difiance  fort  grande  pat 
rapport  à  celle  de  la  Terre  au  SoleiL  Car  fuppofimt  iaTêrre  en  T 
fur  (on  Orbe  annuel  >  &  une  Etoile  fixe  en  F»  à  cdle  difiance  que 
l'on  jugera  à  propos ,  la  Terre  parcourant  oar  ion  mouvement  pro- 
pre j  rOrbe  annuel  TIRG  dans  Tefpace  d  une  année  >  fe  trou  vem 
.après  fix  mois  en  R,  éloignée  du  lieu  où  elle  étoit  aupaiavant^  de 
tout  le  diamètre  de  cet  Orbe.  Elle  verra  donc  la  même  Etoile  fixe 
F  y  fuivant  la  direâion  RF,  inclinée  à  la  première  direâion  TF, 
.  d'une  quantité  mcfurée  par  l'angle  TFR^.qu'oa  nomme  ParsUaxei 
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9c  cette  Etoile  paroitra  répondre  à  divers  endroits  djj  Crel>  qui 
leront  moins  éloignés  Tun  de  Taqtre  9  plus  fa  difiance  TSau  Soleil 
fera  grande  >  6c  Tangle  TFR  diminuera  de  grandeur.  U  efi  dooc 
néceflaire  de  placer  les  Etoiles  fuesà  une  diflance  immenfe^  pour 
qoe  cet  angle  (bit  prefque  infenfible  ^  &  qu'on  n'apperçoive  point 
ou  peq  de  Parallaxe  >  par  le  mouveneat  aiumel  de  la  Xeire  >  dans 
I0  $y/leiB6  de  Copernic*    s 

Du  Syjleme  de  Tycho^Brahé. 

Tycho  -  Brahé  trouva  la  diftance  des  Etoiles  fixes  au  Soleil  ^ 
qui  réfulte  du  Syfteme  de  Copernic  ^  peu  vraiflemblabLe  ^  &  fup* 
pofapt  de  même  que  lui  j  que  Saturne  >  Jupiter  ^  Mars  >  Venus  6c 
Mercure  tournent  autour  du  Soleil  9  il  jugea  devoir  attribuer  au  So« 
teil^  le  mouvement  annuel  autour  de  la  Terre>  comme  les  Anciens. 

Dans  cette  hypothefe  (  Fig.  ;•  )  le  Soleil  6c  la  Lune  tournent  au- 
tour de  la  Terre  T>  fuppofée  immobile  au  centre  de  l'Univers  j 
pendant  que  chacune  des  cinq  autres  Planètes  j  fait  fa  révolution 
particulière  autourdu  Soleil.  Deux  de  ces  PianeteS^  fçavoitj  Mer- 
cure 6c  Venus  >pa{rçnt.pendant  une  partiede  leurs  révolutions>  en« 
tre  le  Soleil  6c  la  Terre ,  6c  forment  diverfes  Phafes  femblables  à 
celles  de  la  Lune  ^  que  Fon  apperçoit  par  le  fecours  des  Lunettes. 

Les  Cercles  des  trois  autres  Planètes  fupérieures^  comprennent 
îa Terre.»  qui  fe  trouve  fituée  entre  le  Cercle  de  Venus  6c  celui  dei 
Mars.  Il  eft  ^fé  de  concevoir  que  ce  Syfteme  repréfente  les  appa* 
lences  3  puifque  le  mouvement  apparent  de  chaque  Planète.  elV 
compofé  de  fon  mouvement  propre  autour  du  Soleil  »  6c  du  mou- 
vement  général  avec  lequel  elles  font  entraînées  ayec  le  Soleil 
autour  de  la  Terre.  .  # 

m. 
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Des  R^praSHûm  Jftronomtqucs^ 


N  des  principaux  objets  de  TAfironomte  »  étûit  die  détermîoec 

la  iMuattioii  .des  Corps  céleftes  >  il  eft  néceflaire  »  avant  toutts  cho- 

ieA>  de  fçaveir  difcernec  les  caofes  qui  1  par  une,  apparence  tron»% 

peufei  nous  font  appercevoîi.' ks  Â^ieSi  dans  tOAC  fioiatioiï 

zeste,  de  ceUe  qu'ils  occupent  dans  le  Cid«. 
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On  (çait  que  la  Terre  eft  environnée  d'un  atr  groffieri  qn*on 
nomme  Atmofphere  ,àzTi%  lequel  nous  refpirons  >  qui  s'étend  a  une 
certaine  diftance  dont  on  ne  reconnoit  pas  encore  bien  toute  Té* 
tendue  9  &  au*delà  de  laquelle  on  fuppofe  une  matière  beaucoup 
plus  déliée  5  qu'on  nomme  Ether.'^ 

'  Ceft  au  travers  de  cette  A  tmofphere  que  nous  regardons  les  AP 
très  dont  les  rayons  qui  la  pénètrent  y  s'étendent  jufqu'à-nos  yeux. 

Si  ces  rayons  étoient  dirigés  au  centre  de  la  Terre  y  ils  traverfe- 
xoienc  perpendiculairement  rAtmôfphere  >  fans  fe  détourner  de 
leur  direâion.  Mais  comme  ^  à  la  réferve  des  rayons  qui  pailetit 
par  notre  ï^nit^  ceux  qui  viennent  des  Aftres  jufquà  nous^  tra* 
verfent  obliquement  rAtmôfphere  ^  en  paflant  d  un  milieu  plus  rare 
dans  un  milieu  plus  denfe  j  ils  font  obligés  de  fe  rompre  ou  plier  ^ 
ce  qui  nous  les  fait  appercevoir  écartés  de  leur  véritable  fituation  > 
faifanc  un  effet  femblable  à  un  objet  qui^  va  au  travers  de  leau^ 
du  verre  i  ou  de  quelqu'autre  corps  diaphane  plus  denfe  que  rair> 
paroît  répondre  à  un  lieu  écarté  de  celui  où  il  eft  réellement  y  6c 
où  on  le  voh  lorfque  Ton  a  retiré  le  corps  diaphane ,  au  travers^ 
duquel  on  Tappercevoit. 

L'aâion  par  laquelle  les  rayons  de  lumière  qui  viennent  des 
Aftres  jufqu  a  notre  œil  y  fe  rompent  ou  fe  plient  ^  s'appelle  Réfta^ 
ilion  Aftronomique. 

Pour  en  donner  une  idée  fenfible  y  foFt  ABD  (  IFig.  6.  )  la  fur- 
Êice  de  la  Terre  ;  EGHL  ^  la  circonférence  extérieure  de  TAtmof* 

Î>here)  ou  de  la  matière  qui  caufe  la  réfraâion  ;  Fune  Etoile  élevée 
ur  l'horifon  AHl  du  point  y^  ^  où  1  on  fuppofe  que  l'Obfervateur 
eft  placé.  Les  rayons  qui  viennent  de  l'Ecoile  F  y  paflant  de  l'Ether 
dans  l'Atmofpheré  ou  la  matière  réfraâive  y  fe  plient  au  point  G  > 
&  fe  rendent  à  notre  œil  en  ^  >  en  forte  que  nous  apperce vons 
cette  Etoile  fuivant  la  direâion  de  la  ligne  AG  prolongée  en  T» 
L'angle  lAT  repréfentera  donc  la  hanteur  apparente  de  l'Etoile  S 
que  la  réftaâion  a  élevée  au-deflus  de  fa  fituation  véritable  >  de  la 
quantité  de  l'angle  FGT. 

On  peut  déterminer  les  réfiraâions  en  deux  manières  diflTérentes^ 
ou  par  des  obfervations  immédiates  àt$  Aftres  >  faites  à  tous  les 
degrés  de  hauteur  y  ou  bien  par  deux  feules  obfervadons  faites  à 
deux  degrés  diiOférens  de  hauteur  ^  par  le  moyen  defquelles  on 
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trouve  la  hauteur  de  la  matière  qui  rompt  les  rayons ,  &  la  réfra* 
âion  qui  convient  à  tous  les  autres  degrés  jufqu  au  Zénit. 

La  première  méthode  paroît  la  plus  naturelle  i  &  on  ^en  fert 
ordinairement  pour  déterminer  les  réfradions  des  Âftres  lorfqu'ils 
font  peu  élevés  fur  Thorifon  :  mais  on  efl  obligé  d  avoir  recours  à 
k  féconde  dans  les  plus  grandes  hauteurs  ^  lorfque  la  différence 
d'un  degré  à  fabtre  aeft  pas  affez  fenfible  pour  être  apperçûe  par 
des  obfervations  immédiates. 

Fremiere  Méthode  de  déterminer  les  Réfractons. 

On  peut  employer  la  première  méthode  dans  tous  les  lieux  de 
la  Terre  :  mais  la  plus  (impie  &  la  plus  exade  eft  celle  que  Ton 
pratique  fous  laLigneEquinoâialejen  obfervant  les  différentes 
hauteurs  des  Afires  qui  font  à  r£quateùr>  ou  du  Soleil  lorfqu'it 
eft  dans  Tun  de  fes  EquinoxeSir 

Il  fufHr  pour  cette  obfervation  ^  d'avoir  un  inftrument  exaâ  pour 
prendre  les  hauteurs  y  &  une  pendule  bien  réglée  pour  fçavoir  le 
temps  qu'une  Etoile  ou  le  Soleil  employé  a  retourner  au  Méridien 
d'un  jour  à  l'autre. 

On  marquera  l'heure  que  le  Soleil  ou  TEtoile  e(f  arrivé  à  diffé- 
rentes hauteurs  fur  l'horifon,&  Ton  fera  comme  le  temps  que  l'Aflre 
a  employé  à  retourner  au  Méridien  d'un  jour  à  l'autre  5  eft  à  Tinter- 
valle  entre  l'heure  de  Pobfervâtion  Çc  celle  de  fon  paffage  par  le 
Méridien  ^  ainft  5  60  degrés  font  à  la  diftance  de  cet  Aftre  au  Zénir> 
dont  le  complément  eft  fa  hauteur  véritable  fur  Thorifon.  La  diffé- 
rence entre  cette  hauteur  &  celle  qui  a  été  obfervée  ^  eft  la  quantité 
de  la  réfi:a6lion  qui  convient  à  la  hauteur  apparente  des  Aftres« 

Lorfqu'un  Obfervateur  eft  placé  horsdel'Equinoâialj  &  que 
TAftre  a  quelque  déclinaifon>  il  faut  réduire  ^  de  mêmeqd'on  Ta 
marqué  ci-deffus>  en  degrés  >  minutes  &  fécondes^  la  différence 
entre  l'heure  de  lobfervation  1  &  celle  du  paffage  de  l'Etoile  par 
le  Méridien.  Connoiffant  enfuite  la  hauteur  du  Pôle  du  lieu  où  1  on 
obferve  ^  &  la  déclinaifon  de  l' Aftre  ^  on  a  deux  côtés  d'un  Triangle 
(phérique  ZPS  (  Fig.  7.  )  dont  l'arc  ZP ,  diftance  du  Pôle  au  Zénir^ 
mefore  le  complément  de  la  hauteur  du  Pôle  de  ce  lieu  5  &  l'arc  PS 
eft  le  complément  de  la  déclinaifon  5/  de  cette  Etoile  à  l'égard  de 
l'Equinoâial  EF:  l'angle  ZPS  compris  entre  ces  deux  côtés  >  qui 
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eft  la  diflFërence  encre  l'heure  de  robfervatîoa  &  le  paflàge^de  TE- 
toile  par  le  Méridien  i  réduite  en  degrés  5  eft  aufli  connu.  On  aura 
donc  la*  valeur  du  troifieme  côté  ZS^  dîftance  vérkable  de  TË* 
toile  au  Zénit  au  moment  de  robfervacion  j  dont  le  complément 
G.Veft  la  hauteur,  véritable  d^TEtoile  au- deflus  de  Thoriion  yil-k 

JlpadiSi^rence  entre  cette  hauteur  ^  celle  qui  a  été  oblerv4e>. 
mefure  la  réfraâion  yk  laquelle  U  firat  ajouter  ce  qui  convieix  à 
la  Parallaxe  >  donc  nous  parlerons  ci-après  ^  lorfque  TAfire  obferv4 
en  a  quelqu'une. 

Exemple. 

Le  l^^  Mai  de  Tannée  1738  ^  à  ;^  ao'  o''  du  marm^  on  a  ob« 
fervé  à  Paris  la  hauteur  apparente  du  centre  du  Soleil  au-defTus  de 
Thorlfon  ^  de  (^  o'  1 4''  :  on  demande  quelle  doit  être  la  réfradion 
qui  convient  à  cette  hauteur. 

Soie  S{Ft;(.  7.)  le  Soleil  dans  le  temps  de  robrervatlon  ^  ^/f 
FHorifon  j  Z  le  Zénit  ^  P  le  Pole>  PZ  la  diftance  du  Pôle  au  Zé* 
nit  de  rObfervatoirei  qui  eft  connue  de  41^  p*  jo'S  PSlt  com- 

Elément  de  la  déclinaifon  du  Soleil  s  qui  étoit  alors  de  i  ("^  o^  2$'\ 
/angle  ZF^'j  compris  entre  les  arcs  PZ  &  PS  eft  mefuré  par 
Fintervalle  entre  le  temps  de  robfervacion  &  le  paftage  du  Soleil 

Sar  le  Méridien  ^  qui  eft  de  6^  40'  0'%  lefquelles  converties  en 
egrés  9  font  1 00  degrés  :  c*eft  pourquoi  Ton  trouvera  9  fuivant  les 
règles  de  laTrigonométrie  fphériqu&^  Tare  Z5ou  fon  complément 
G6*>  qui  mefure  la  hauteur  véritable  du  centre  du  Soleil  au  deflus 
de  Thorifon  de  ^^  4p^  ja'';  les  retranchant  de  fa  hauteur  apparen- 
te, obfetvée  de  j<^  o'  14"^  refte  10' a  2",  auxquelles  il  faut  ajou- 
ter la  Parallaxe  du  Soleil  1  qui  étoit  alors  de  lo'S  &  Ion  aura  10' 
S  2,"  pour  la  réfraâion  véritable  qui  convient  à  la  hauteur  des  Afn 
très  de  s^  0'  14"  fur  rhoçifon. 

Seconde  Méthode  de  déterminer  la  Réfiaâion, 

La  féconde  méthode  fuppoiè  t  comme  oo  l'a  dit  ci-defib;  >  qu*oA 
ipt  détetiQHK;  p?J^  obièrvation  j  la  réfraâion  qui  convient  à  deu« 
di^ércns  diegr^i;  de  hauteur  j  ^  qp'il  y  w  une  fur^ce  é^çvée  à  un«t 
çectaiàe  di^ç<»  4U-d«iPri)&  de  ù  Terre  qiè  1«$  r$»yons  loufteflit  1% 
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Soit  S  (  Fig.  6  )  le  Soleil  ou  une  Etoile  i  dont  le  rayon  SH^ 
rencontrant  la  furface  réfcaâive  EGH  en  //>  fe  rompt  &  vient  à 
notre  œtl  en  ^;  en  forte  que  HA  foit  perpendiculaire  au  demi* 
diamètre  AC  de  la  Terre. 

Cette  Etoile  fera  vue  fuivant  la  ligne  ^H/j  &  l'angle  IHSme^ 
furera  la  réfraâion  horifontale  que  1  on  a  trouvée  par  obfervation  y 
de  s  2'  20'%  de  même  qu  elle  eft  marquée  dans  la  Connoii&nce 
des  Temps. 

L'Etoile  étant  parvenue  de  5  en  F|  foit  un  autre  rayon  FG , 
qui  rencontre  en  G  la  furface  réfraâive  EGH  y  &  vienne  en  y^; 
en  forte  que  l'angle  HAG  ou  lAT^  qui  mefure  la  hauteur  appa- 
rente de  cette  Etoile  fur  Thorifon  1  foit  de  1  o  degrés.  L'angle  TGF 
mefurera  la  réfraâion  qui  convient  à  la  hauteur  de  10  degrés  > 
qve  Ion  a  trouvée  par  obfervation ^  de  ^'  28'^. 

Suivant  la  règle  des  réfiraâions  qui  fouffirént  lés  rayons  y  en 
pafl&nt  dans différens  milieux^  les  finus  d'incidence  font  toujours 
proportionnels  aux  finus  des  réfraâions;  ainfî  il  s'agit  de  déterminer 
quelle  doit  être  la  hauteur  AE  de  la  forfàce  réfraâive  EHL  aa« 
deifus  de  la  (ur&ce  de  la  Terre  ABD,  pour  que  le  (inusde  l'angle 
d'incidence  PGF  du  rayon  FG  9  foit  au  finus  de  l'angle  PGT  ou 
AGCdc  réfraâion  de  ce  même  rayon >  comme  le  (înus  de  l'angle 
d'incidence  OHS du  rayon  SH,  eft  au  (inus  de  Tangle  de  réfraâion 
OHI  ou  AHC  de  ce  rayon  *;  6c  que  l'angle  TGFf  qui  mefure  la 
réfraâion  à  la  hauteur  de  i  o  degrés  >  foit  à  Pangle  IHS^  qui  mefure 
la  réfraâion  horifontale  ^  comme  $'  28^'  à  32'  20". 

Soit  fuppofé  AE  f  hauteur  de  la  furface  réfraâive  ^  de  20Ù0, 
toifes;  le  demi-diametre  AC  de  la  Terre  étante  fuivant  la  mefure 
de  la  TierrC)  de  3271600  toifes  ^  on  aura  CE^  CG  &  CH  de 
3273600  toifes  ;  &  dans  le  triangle  reâangle  CAH,  dont  h^ 
côtés  CA  5  CH  font  connus  y  on  trouvera  Tangle  CHA  ou  OHI 
de  87^  yp'  jo'S  auquel  fi  Ton  ajoute  l'angle  iHSdç  3a'  20'', 
on  auia  l'angle  OHii  de  8  8^  3 2'  1  o''. 

Maintenant  dans  le  triangle  CAG  y  dont  les  côtés  CAf^CG  font 
connus>  de  même  que  Taugle  CAG  de  100  degrés  >  qui  eft  égal 
à  l'angle  droit  CAHj  plus  langle  HAG  de  10  degrés  1  hauteur 
apparente  de  l'Aftre  fur  Phorifan;  on  trouvera  l'angle  AGC  ou 
PGT  de  7p^  48'  la^S  ôc  l'on  fera>  comme  le  iinus  de  l'angle 
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CH/4dc  réfraâion^  lorfque  TAftre  paroît  à  l'horifoni  que  Ton  a 
trouvé  de  87^  jp'  $0"  cil  au  finus  de  Tangle  OHS  dmcidence^ 
qui  efl  de  88"^  52^  10'^  ;  ainfi  le  Iinus  de  l'angle  j4GC  de  réfraâion^ 
lorfque  TÂdre  eft  élevé  de  i  o  degrés  fur  1  horifon  9  qui  eft  de  j^ 
48'  iz"  y  eft  au  finus  de  l'angle  Pof  d'incidence  qui  lui  répond  > 
que  Ion  trouvera  de  79^  n' 4^'^^  ^^^^  retranchant  l'angle  PGF 
de  7p^  48'  la'S  refte  Tanglc  TGFdc  y'  28'',  qui  mefure  la  ré- 
fraâion  qui  convient  à  la  hauteur  de  10  degrés. 

Si  cette  réfraûion  avoit  été  trouvée  plus  grande  ou  plus  petite 
que  celle  qui  avoit  été  déterminée  par  obfervation  y  il  auroit  été 
néceflfaire  de  diminuer  ou  augmenter  la  hauteur  /1E  de  la  furface 
féfraâivei  jufqu*à  ce  quon  l'eût  trouvée  de  la  quantité  requife. 

La  hauteur  de  la  furface  réfraâive  étant  une  fois  établie  >  on 
peut  trouver  de  la  même  manière  >  la  réfraâion  qui  convient  à 
tous  les  degrés  de  hauteur  apparente  d*ûn  Aftre  fur  l'horifon^  com« 
me  lorfquUl  eft  en  IC  ;  car  dans  le  triangle  jIKC  ,  les  côtés  CA  de 
CK  étant  connus  y  aufli-bien  que  l'angle  CAK  >  qui  eft  égal  à  la 
hauteur  donnée  plus  po  degrés  »  on  trouve  Pangle  CKA  ou  RKNy 
que  ce  rayon  fait  avec  la  perpendiculaire 9  &  Ion  fera ^  comme  le 
fmus  de  l'angle  CHA  de  87^  fp'  ^o'^  eft  au  finus  de  l'angle  OHS 
de  88^  32'  10'^;  ainfi  le  finus  de  l'angle  CKA  ou  RKNeO,  au  finus 
de  Tangle  RKMy  dont  retranchant  Pangle  RKNy  refte  l'angle 
MKNy  qui  mefure  la  réfraâion  qui  convient  à  la  hauteur  appa- 
rente de  r Aftre  fur  Thorifon. 

Suivant  cette  hypothefe  j  qui  repréfente  afTez  exaâement  les 
ré&aâions  que  Ton  a  déterminées  par  obfervation ,  pour  les  diverfes 
hauteurs  des  Aflres  fur  Thorifon  9  la  fubftancejqui  caufe  les  réfrac- 
tions s'étend  au-delTus  de  nous  aune  diftance  beaucoup  plus  petite 
que  celle  qui  compofe  TAtmofphere ,  puifque  Ton  trouve  qu'elle 
ne  monte  qu'à  2000  toifes  y  au  lieu  que  rAtmofbhere  doit  furpaf- 
/er  de  beaucoup  la  hauteur  des  montagnes  de  la  Terre  les  plus  éle- 
vées 9  dont  il  y  en  a  plufieurs  qui  excédent  cette  étendue. 

Il  eft  vrai  que  l'on  a  fuppofé  dans  cette  recherche  1  que  les 
rayons  y  après  avoir  rencontre  la  furface  réfraâive  qui  les  détourne 
de  leur  première  direâion  >  viennent  droit  à  notre  œil  fans  fouffirir 
d'autre  réfira^ion^  au  lieu  qu'il  y  a  beaucoup  d'apparence  >  quen 
traverfant  l'Atmofphere  >  ilspafleiit  coiuiouellement  d'un  aulieu 

plus 
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plus  rare  dans  un  milieu  plus  denfe  >  &  forment  une  ligne  courbe 
fuivant  la  taqgente  de  laquelle  nous  appercevons  les  Aftres.  Mais 
comme  il  feroit  néceflaire ,  pour  déterminer  cette  courbe ,  de  con- 
noître  les  diverfes  dilatations  de  la  matière  réfraâive ,  à  différent 
tes  hauteurs  au-deflus  de  la  furface  de  la  Terre ,  ce  que  Ion  ignore 
julqu'à  préfènt  ;  nous  nous  fommes  contentés  derapporter  cette 
méthode  (impie ,  par  le  moyen  de  laquelle  on  trouve  avec  hciWté 
les  réfraâions ,  à  peu-près  de  la  même  quantité  que  par  les  obfer- 
Tadons  immédiates.    . 

IV. 

De  la  Parallaxe. 

\JUtte  les  erreurs  qui  font  caufées  dans  la  (ituation  des  Affres 
par  la  réfiraâion  des  rayons  qui  viennent  à  notre  œil  ^  il  y  en  a 
d'autres  qui  viennent  des  différentes  direâions  fuivant  lefquelles 
nous  les  appercevons. 

Nous  confidérons  dans  TAfironomie  tous  les  mouvemens  des 
Cieux  comme  déccits  autour  du  centre  delà  Terre ^  &  c eft  par 
rapport  à  ce  centre  que  nous  établifTons  la  (ituation  véritable  des 
Aftres^  au  lieu  qu  étant  placés  fur  la  furface  de  la  terre  ^  chaque 
Obfervatcur  les  voit  répondre  à  divers  endroits  du  Ciel,  fuivant 
lesdifférens  lieux  où  il  fe  trouve  ^  &  les  différentes  élévations  de 
ces  Aftres  fur  Thorifon. 

La  différence  d'apparence  entre  la  fituation  d'un  Aftre  conH^ 
déré  du  centre  de  la  Terre  >  &  celle  où  on  l'apperçoit  de  quel« 
qu'endroit  de  fa  furface  ,  s'appelle  Parallaxe. 

Pour  en  donner  une  idée  fenfible  >  (bit  C  (  Bg.  S. }  le  centre 
de  la  Terre  i  ABD  fa  circonférence  3  A  le  lieu  de  la  furface  de 
la  Terre  où  efl  placé  TObfervateur  >  qui  a  pour  Zénit  le  point  Z  , 
ZIH  le  Cercle  fur  lequel  TAftre  eft  fitué  ,  PONM  un  autre 
Cercle  qu'on  fuppofe  à  une  diftance  infinie. 

Lorfqu'une  Etoile  fe  trouvera  à  Thorifon  en  /:/ ,  fa  diftance  ap« 
parente  au  ooint  Z  du  Zénit  fera  mefurée  par  l'angle  HAZ  ^  qui 
eft  de  po  degrés,  &  fa  diftance  véritable  par  l'angle  HCZ.  La 
différence  eft  l'angle  AHC,  qui  mefure  la  parallaxe  horifontale 
de  cette  Etoile  lorfqu  elle  paroit  à  Phorifon. 

C 
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L'Etoile  étant  parvenue  par  fon  tnouvemenr  apparent  de  H 
en  /  ^  Tangle  ZCl  meiure  (a  diftance  véritable  au  Zéntt  ^  6c  l'angle 
Z^I  fa  diftance  apparente.  La  différence  e&  I  angle  jflC ,  qui 
mefure  la  parallaiede  FEtoiie  >qui  convient  à  fa  hauteur  apparente 
H^I  fur  rhorifon. 

L'angle  ^HC  ou  AIC  de  la  paraliaxe  d'une  Etoile  ,  à  une 
iuuceor  donnée^Àant  connu  9  on  déterminera  la  diftance  CH<m 
Cl  de  cette  Etoile  au  centre  C  de  la  Terre ,  par  rapport  à  ion 
demi-diametre  AC.  Car  dans  les  triangles  HÀC  &  Ij^C,  les 
angles  AHC&l  yf/C étant  donnés^  de  même  que  les  angles  CAH^ 
&  CAI  f  qui  mefurent  la  hauteur  apparente  de  l'Etoile  fur  l'hori* 
fon  9  fie  le  diamètre  CA  de  la  Terre  étant  connu  y  on  trouvera  par 
la  Trigonométrie  5  la  didance  CH  ou  CI  de  l'Etoile  au  centre  de 
Ja  Terre. 

La  diftance  CH  ou  CI  de  l'Etoile  au  centre  de  la  Terre  étant 
connue  ^  on  trouvera  réciproquement  fa  parallaxe  ;  car  dans  les 
mêmes  triangles  HAC  fie  lAC,  le  demi-diametre  CA  de  la  Terre 
étant  connu  ^  de  aoême  que  le  cocé^^Hou  C/  >  &  les  angles  CAHy 
CAlf  Ion  trouvera  la  valeur  des  angles  AHC^  AlC,  qui  roefbrent 
la  parallaxe  qui  coaviem  à  la  diftance  donnée  de  l'Etoile  au  Zéntt. 

On  remarquera  ici  que  l'Etoile  étant  en  /f  ^  paraît  à  un  Oblèr^ 
vateur  placé  en  A  fur  la  furface  de  la  Terre  $  répondre  au  point  Af 
du  Firmament  aadeiloosxltt  point  A/oii  elle  feroit  vue  du  centre  C 
de  la  Terre  >  fie  que  la  même  Etoile  étant  parventie  en  /  >  paroit 
répondre  au  point  0  aa^deflons  du  point  Pou  on  l'appercevroit  du 
centre  de  la  Terre  ;  d'où  il  fiiit  que  la  parallaxe  fisiit  paroître  tous 
les  Àftres  au-de(ïbus  de  leur  véritable  fituation  y  ce  qui  eft  contraire 
à  i'efièt  de  k  réfraâion  qui  les  fait  paroître  pkn  élevés  qu'ils  ne 
font  (éellenienc 

On  voit  auffi  que  pkis  ime  Etoile  eft  éloignée  du  œnct e  de  la 
Terre  %  &  phis  fa  parallaxe  eft  petite ,  puiique  l'angle  AHCou  AK 
diminue  de  grandeur  9  à  proportion  que  les  cotés  CH  oo  CI  font 
plus  grands  par  rapport  au  demi-^diametre  de  la  Terre  yfC 

On  lemat^uera  enfin  que  la  pacaliaxe  d'une  mène*  Etoile  eft  la 
plus  grande  qui  foit  pofttbie  à  Thorifon  y  fie  qu'elle  diminue  enfuira 
ContiniieUeaient  dans  les  différentes  hauteurs  fur  l'horifon ,  fui<» 
yant  la  proportion  des  (inus  du  complément  de  fa  faaureur  app»» 
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rente.  Car  dans  le  triangle  reâangJe  HAC,  le  (tnu$  de  langle  CAH 
onZAH de  90  degrés»  eft  au  finus  de  l'angle  yiHCqm  mefure 
la  parallaxe  horUbntale^  comme  HC  eft  à  ylC  Mais  le  (inus  de 
Tangle  CAI  eft  au  finus  de  Tangle  jilC ,  comme  /Cou  HC  eft  à 
jiC  :  donc  le  finus  de  Tangle  C^H  eft  au  imus  de  1  angle  Cy^l, 
comprirfnient  de  la  haoteur  apparente  de  l'Ëtoile  lorfqu  elle  eft  en  /j 
comme  le  finus  de  Tangle  ^HC  au  finus  de  Taogle  AIC;  d'où  il 
fuit  que  le  finus  de  Tangle  Cj4H  de  5^  degrés  émut  Id  plus  grand 
de  tous  les  finus  5  la  parallaxe  horifontale  AHC  qui  lui  répond  ^  eft 
la  plus  grande  qui  foit  poffible. 

On  aurade  mêtne^  èe  finus  deTangfc  AKC^  parallaxe  de  l'Ëtoile 
lorfqueUe  eft  en  i^  y  eft  au  finus  deTangle  C/iK ,  cia  fi>n  iupplé^ 
ment  ZAKy  qui  iiifffure.  fit*  diftclnceau  Zénit  /combe  ^C  eft  à 
C/C.  Mais  lefinus  de  l'ange  AIC,  parallaxe  de.FErbiie  locrqu'elle 
eft  en  /j  eft  au  finus  de  Tangle  CAJ^  ou  de  fon  fupplément  ZAI, 
qui  mefiire  fa  diftance  au  Zénit ,  comme  AC  eft  à  C/  ou  CK  >  qui 
lui  eft  égal  :  Docic  le  finus  de  la  iparalkxe  de  J'Ëtoile  lorfqu'ellë  eH 
en  /C  5  eft  au  finus  de  fâ  parallaxe  ioifc^u'elk  eft.en/^coln0le  lo 
finus  de  l'angle  ZAKy  complément  de  fa  hauteur  app2|rence  lor& 
qu'elle  eft  en  7C  ^  eft  au  finus  de  Tangle  ZAly  complément  de  fa 
hauteur  apparente  lorfi)u  elle  eft  en  /• 

Pour  déterminer  la  parallaxe  des  Aftres^  on  peut  employer 
diverfes  méthodes  >  dont  nous  nous  contenterons  de  jâpporter  ici 
les  deux  principales. 

Première  Méthode  de  déterminer  la  Parallaxe. 

Cette  méthode  demande  qu'il  y  ait  deux  Obfervateurs  placés 
fous  un  même  Méridien  ^  les  plus  éloignés  qu'il  foit  pofiible  les 
uns  des  autres  y  de  manière  cependant  qu'ils  puiflènt  appercevoit 
far  leur  horifon  f  l'Etoile  dont  on  Veut  détenniner  la  parallaxe* 

Chacun  de  ces  Obfervateurs  prendra  la  hapteur  de  cette  Etoile 
à  fon  pafiage  par  le  Méridien  >  qu'il  corrigera  par  la  réfraâion 
pour  avoir  la  hauteur  méridienne  véritable  9  dont  le  complément 
eft  fa  diftance  au  Zénit.  Il  déterminera  abfii  la  hauteur  du  Pôle  ^ 
du  lieu  où;  il  obferve  >  dont  le  complément  eft  la  diftance  du  Pôle 
au  Zénit  ^  &  qui  >  étant  comparée  à  la  diftance  de  l'Etoile  au  Zénir^ 
donne  h  diftance  de  TEtoile  an  Pôle  pour  le  lieu  de  chaque 


âo  E'  L   E'  M  E  N  s 

obfervation.  La  différence  entre  cette  diftance  ^  mefure  la  paralbxe 
de  cette  Etoile  vue  de  ce$  deux  lieux  différena  ^  d'où  Ton  déduira 
fa  parallaxe  horifontale  9  en  faifant  >  comme  la  fomme  des  finus  du 
complément  de  la  diftance  de  TEtoile  au  Zénit  de  chacun  de  ces 
Obfervateurs  9  lorfque  cette  Etoile  s  eft  trouvée  de  part  &  d'autre 
du  Zénit  9  ou  bien  9  comme  la  différence  entre  ces  (inus  lorfque 
l'Etoile  s'efl  trouvée  du  même  fens  à  l'égard  du  Zénit ,  eft  au  (inus 
total;  ainii  la  parallaxe  obfervée  eft  à  la  parallaxe  horifontale. 

Exemple     L 

Le  }o  Mars  de  l'année  i7j8>  on  a  obfervé  à  Paris  la  hauteur 
méridienne  apparente  du  centre  du  Soleil rde  44^1  ^8'  ;'%  dont 
retranchant  la  réfraâion  >  qui  eft  de  i'o''>  refte  fa  hauteur  corri-^ 
gée  de  44^  %7'  j'S  dont  le  complément  45^  2!  f$"  mefure  fa  dif« 
tance  au  Zénit,  La  hauteur  du  Pôle  de  TObfervatoire  de  Paris  a 
été  déterminée  de48'^  $0'  lo^S  dont  le  complément  41^^  9'  S^'^ 
mefure  la  diftance  du  Pôle  au  Zénit  1  qui  étant  ajoutée  à  4$^  2'  ;  f  " 
donne  la  diftance  du  Soleil  au  Pôle  le  50  Mars  i';^38  >à  roidi^  de 

On  fuppofe  que  le  même  jour  on  a  obfervé  dans  la  partie  Auf* 
traie  de  la  Terre 9  à  la  diftance  de  30  degrés  de  la  Ligne  Equino* 
ôiale  I  fit  fous  le  même  Méridien  que  Paris  9  la  hauteur  méridienne 
du  centre  du  Soleil  ^  corrigée  par  la  réfraâion  >  de  $6^  1 2'  33^% 
dont  le  complément  3  3^  47'  27^'  eft  fa  diftance  au  Zénit;  la  joutant 
à  la  hauteur  de  l'Equateur  de  ce  lieu  f  qui  eft  de  60  degrés  >  on 
aura  la  diftance  du  Soleil  au  Pôle  méridional  de  la  Terre  ^  de  p3<l 
47'  27"  f  dont  le  fupplément  à  1 80  degrés  >  mefure  fa  diftance  au 
Pôle  feptentrional >  que  Ion  trouvera  de  8tf^  la'  33"*  LadiiFé- 
tence  entre  cette  diftance  &  celle  que  Ton  a  obfervée  à  Paris  f  de 
96^  xt!  ^f'  >  eft  de  I  a  fécondes  qui  mefurent  la  parallaxe  du  So* 
leil  qui  convient  à  la  diftance  entre  ces  deux  Obfervateurs  1  par  le 
moyen  de  laquelle  on  trouvera  fa  parallaxe  horifontale  >  en  cette 
manière* 

On  prendra  le  ftnus  de  4; ^^  a'  $^'^  >  diftance  du  Soleil  au  Zénit 
de  Paris  j  qui  eft  de  70770  parries>  dont  le  rayon  eft  iqoooo. 

On  prendra  aufli  le  finus  de  33^^  47'  27'',  difbnce  du  Soleil 
au  Zénit  du  lieu  qui  eft  à  la  diftance  de  30  degrés  de  TEquateux 
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vers  le  Pôle  Âufiral^  qu'on  trouvera  de  5^5i;  de  ces  mêmes 
panies;  &  Ton  fera  9  comme  12538^5  fomme  de  ces  (inus^  eft 
a  1 00000  j  ainli  le  finus  de  la  parallaxe  obfervée  de  1 2  fécondes  3 
cil  au  finus  de  la  parallaxe  horifontale ,  que  Ton  trouvera  d  envi* 
ron  1  o  fécondes. 

Exemple     IL 


\i  ion  fuppofe  rObfervateur  placé  en-deçà  de  la  Ligne >  à  la 
diftance  de  30  degrés  vers  le  Pôle  feptentrional  >  &  que  la  hauteur 
méridienne  du  centre  du  Soleil  ait  été  le  50  Mars  1738  ^  de  63' 
4/  j  8'^ ,  on  aura  fa  diftance  au  Zénit  1  de  26^  12'  ^2"  >  qui  étant 
ajoutée  à  la  diftance  du  Pôle  au  Zénit  ^  qui  eft  de  60  .degrés  > 
donne  la  diftance  du  Soleil  au  Pôle  >  de  %6^\2'  42'^.  La  différence 
entre  cette  diftance  ^  &  celle  que  Ton  a  déterminée  à  Paris  le  même 
)our>  de  86<^  12^  4;'%  eft  de  3  fécondes. 

On  prendra  le  finus  de  ^26^  12'  42'^  qui  eft  de  441^8  ^  qu'on 
retranchera  de  70770  1  finus  de  ^^^  2'  $$'\  diftance  du  Soleil  au 
Zénit  de  Paris  ;  &  Ton  feca  >  comme  26602  >  différence  entre  ct% 
finus  I  eft  à  lopooo;  ainfi  la  parallaxe  obfervée  entre  ces  deux 
lieux 9  de  3  fécondes^  eft  à  la  parallaxe  horifontale  du  Soleil^ 
qu'on  trouvera  d*environ  1 1  fécondes. 

Comme  dans  ces  exemples  ^  on  a  été  obligé ,  pour  déterminer 
la  hauteur  méridienne  du  Soleil  >  &  la  hauteur  du  Pôle  du  lieu  où 
Ton  obferve  de  part  &  d'autre  ^  d'employer  la  réfraâion  y  qui  faute 
d'être  parÊiitement  connue  ^  pourroit  faire  paroître  fa  parallaxe  plus 
grande  ou  plus  petite  qu'elle  n'eft  effeâivement;  on  peut  ^  pour 
éviter  les  erreurs  caufées  par  la  réfraâion>  obferver  les  Planètes 
par  rapport  à  une  Etoile  fixe  voifine  j  qui  foit  à  peu -près  dans  le 
même  Parallèle.  Car  comme  les  Etoiles  fixes  n'ont  aucune  paral- 
laxe fenfible  par  rapport  au  diamètre  de  la  Terre  >  &  qu  elles  ont 
la  même  réfiraâion  que  les  Planètes  lorfqu'elles  font  à  la  même 
hauteur  >  la  diftance  de  la  Planète  à  lEtoile  ne  doit  varier  de  part 
&  d'autre  >  que  d'une  quantité  égale  à  fa  parallaxe. 

On  peut  même  employer  dans  cette  recherche  y  àe&.  Etoiles 
fixes  éloignées  de  la  Planète  de  plufieurs  degrés  en  afcenfion 
droite  5  pourvu  qu'elles  foient  à  peu-près  fous  le  même  Parallèle^ 
parce  qu'étant  obfervées  fous  le  même  Méridien  >  dans  le  même 

Ciîi 
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in(lant>  le  tiiouvemenc  de  la  Planète  en  déclinaifbn  dans  Tinter- 
valle  entre  Ton  pafTage  &  celui  de  TËtoile  par  le  Méridien  >  eft  égal 
dans  ces  deux  lieux  diflférens  ;  de  forte  qu  elle  paroîtra  de  pan  fie 
d*aurre  à  diftance  égale  de  TEroile  en  déclinaifon  9  fans  autre  dit 
férence  que  celle  qui  eft  produite  par  (à  parallaxe. 

On  peut  aufli  déterminer  la  parallaxe  d'une  Planète  ^  lorfque  les 
deux  Obfervateurs  ne  font  point  fous  un  même  Méridien^  pourvut 
que  Ton  connoifie  la  différence  qu'il  y  a  entre  les  Méridiens  des 
lieux  où  Ion  obTerve. 

Il  fiiudra  pour  cet  effet  ajouter  à  la  différence  de  déclinaifon 
entre  cette  Planète  &  une  Etoile  fixe  voiiine  »  la  quantité  du  mou* 
vement  de  la  Planète  en  décKnaîfon  qui  convient  à  la  différence 
des  Méridiens  9  ou  l'en  retrancher  ^  pour  avoir  (a  diftance  à  TE* 
toile  au  temps  de  (on  paffage  par  le  Méridien  d'un  des  lieux  où  Ion 
obfervci  que  Ton  comparera  à  la  diftance  obfervée  dans  l'autre  de 
ces  lieux  9  pour  avoir  la  différence  qui  mefure  la  parallaxe  qui 
convient  à  la  différence  entre  le  Parallèle  de  ces  deux  lieux  ^  par 
le  moyen  de  laquelle  on  trouvera  de  la  manière  qui  a  été  enfeignée 
ci-deffus^  fa  parallaxe  horifontale. 

f 

Exemple     II  L 

Le  1  o  Oâobre  de  Tannée  1 7  )  5  >  deux  jours  avant  l'oppcfinon 
de  Mars  avec  le  Soleil  j  qui  étoit  le  temps  le  plus  favorable  pour 
déterminer  la  parallaxe  de  cette  Planète  ^  parce  qu  elle  fe  troovoit 
alors  plus  près  de  la  Terre  que  dans  tout  autre  endroic  de  fa  révo- 
lution à  l'égard  du  Soleil  ;  la  différence  de  déclinaifon  emre  cette 
Planète  &  une  Etoile  de  la  $^^.  grandeur^  qui  eft  dans  le  lien 
des  PoiffonS)  nommée  ijl  par  Bayer,  a  été  obfervée  vers  le  mi«* 
nuit,  de  p'  43",  dont  Mars  étoit  plus  vers  le  NorA 

Le  1 1  Oâcln-e  à  la  même  heure,  la  déclinaifon  de  Mars  à  l'égard 
de  cette  Etoile  >  étoit  de  6'  i  o**  vers  le  même  fens  \  fa  différence  en 
afcenfion  droite  étant  de  4'  ^s"  9  dont  Mars  étoit  plus  à  TOccident. 

On  fuppofe  que  cette  même  Planète  ait  été  obfervée  en  Améri- 
que le  1 1  octobre  à  fon  paffage  par  le  Méridien ,  dans  un  lieu  qui 
eft  ;  heures,  ou 7 y  degrés  à  TOccident  de  Paris  fous  la  Ligne 
Equinoâiale  j  &  qu'on  ait  trouvé  fà  déclinaifon  à  régard>de.r£>- 
toile^  de  ;'  4;'^  { ,  dont  Mars  étoit  plus  vers  le  Nord. 
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Comme  le  lieu  où  robfervation  a  été  faite  en  Amérique^  eft 
plus  occidental  que  Paris  ^  de  ;  heures^  pendant  lefquelles  le  mou*  . 
vement  de  Mars  en  déclinai/bn  a  été  de  44''  7  9  dont  il  s*eft  appro* 
ché  de  l'Etoile^  on  les  ajoutera  à  la  diâance  en  déclinaifon  ob« 
fervée  en  Amérique 9  de  s'  4T'^ii  &  ^'^>^  aura  la  déclinaifon  de 
Mars  à  l'égatd  de  rEtoiJe  au  temps  de  robfervation  faite  à  Paris  > 
àc  <i'  jo'S  dont  retranchant  celle  qui  a  été  obfervée  à  Paris  le  1  x 
Odobre  à  minuit  ^  de  6'  lo'^refie  20  fécondes  pour  la  parallaxe 
qui  convient  à  la  différence  entre  le  Parallèle  des  lieux  où  Ton  fait 
cette  obfervation« 

La  déclinaifon  de  l'Etoile  fixe  étoit  alors  de  4"^  ^6'  40^'  9  ce  qui 
donne  fa  hauteur  méridienne  à  Paris  ^  de  4;^'  ^5'  30'%  ôc  fa  diflancs 
aoZéoir»  de  44^  3^?o'S  dont  le  finuseft  5^959. 

Sous  l'Equateur^  la  diftance  de  cette  Etoile  au  Zénit  9  qui  eft 
égale  à  (à  déclinaifon  9  étoit  de  4^  46^  40''  9  dont  le  fmus  cil  8  5  24  ^ 
qu'il  faut  ajouter  à  6 $9^9  9  finus  de  44"^  3'  30'S  diftance  de  TE^ 
toile  au  Zénit  de  Paris  9  parce  que  la  diftance  enrre  le  Zénit  de 
ces  deux  lieux  j  eft  de  48"^  ^o'  lo'S  égale  à  la  fomme  de  ces  an- 
gles; &  ion  fera>  comme  742(^3 ,  fbmme  de  cç$  finus^  eft  à 
100000;  ainfi  ao  fecondes  font  à  la  parallaxe  horifomale  de  Mars  5 
qu  on  trouvera  de  27  fecondes  9  par  le  »K>yen  de  laquelle  on  dé- 
terminera la  diftance  de  Mars  à  la  Terre  dans  le  temps  de  lobfer* 
vation  ;  en  faiiant  9  coiame  le  finus  de  27  fecondes  9  eft  au  fînus 
totale  ainfi  le  demî-diametre  de  la  Terre  fuppofié  de  1  yoo  lieues > 
eft  à  la  diftance  de  Mars  à  la  Terre  9  qu  on  trouvera  de  1 1  millions 
4^0  mille  lieues  >  ou  7^40  demi-diametre  de  la  Terre* 

Seconde  Méthode  de  déterminer  la  Parallaxe. 

Comme  la  première  méthode  qoc  nous  avons  propofée  pour 
déterminer  la  parallaxe  des  Aftres  >  demande  que  deux  Obferva- 
leurs  foient  placés  en  difTérens  lieux  de  la  Terre  9  fous  deux  Paral- 
lèles fort  éloignas  lun  de  l'autre  >  ce  qui  ne  fe  peut  rencontrer  que 
rarement  :  Que  d'ailleurs  j  à  moins  de  comparer  une  Planète  à  une 
Etoile  fixe  qui  en  foit  voifine  >  6c  à  peu-près  fur  le  même  Parallèle  f 
cette  méthode  eft  fujerte  aux  erreurs  qui  proviennent  de  la  diffé^ 
rence  jdes  inftrumens  qu  on  y  employé  9  &  de  la  quantité  de  ré- 
fiadion  qui  convient  aux  diâërentes  luiuteurs  des  Aftres  fud'hori? 
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ion  I  mon  Père  en  propofa  une  autre  dans  le  Traité  de  la  Comète 
de  1 6So  I  par  le  moyen  de  laquelle  un  feul  Obfervateur  peut  dans 
un  même  jour  3  déterminer  avec  le  même  initrument  ^  la  parallaxe 
d  une  Planète  avec  une  aflez  grande  précinon. 

Cette  méthode  confiée  à  comparer  la  Planète  à  une  Etoile  fixe 
qui  lui  foit  votfine  >  en  obfervant  l'intervalle  de  temps  entre  leur 
paflage  par  un  cercle  de  déclinaifon  en  diverfes  heures  du  jour^ 
principalement  dans  les  temps  qu  elles  paflenr  par  le  Méridien  Ce 
par  le  Cercle  de  6  heures  avant  Âc  après  :  ce  que  Ton  peut  exécuter 
facilement  t  en  plaçant  dans  une  Lunette  ^  au  foyer  commun  de  fes 
deux  verres  >  deux  fils  qui  fe  croifent  à  angles  droits  $  6c  dirigeant 
cette  Lunette  de  manière  que  la  Planète  ou  l'Etoile  fuive  exaâe* 
ment  par  fon  mouvement  journalier  1  un  de  ces  fils  qui  repréfènte 
un  Parallèle  ;  car  alors  le  fil  perpendiculaire  répondra  à  un  Cercle 
horaire  j  ou  de  déclinaifon  ;  &  marquant  à  la  Pendule  1  le  moment 
auquel  TEtoile  &  la  Planète  paffent  par  ce  fil  j  on  aura  leur  dififé* 
f  ence  horaire  en  afcenfion  droite. 

Pour  Tintelligence  de  cette  méthode >  (bit  EBF  (Fig.  9.)  lô 
plan  de  TEquinoâial  de  la  Terre  y  dont  le  Pôle  eft  projette  en  P  j 
DTR  y  le  Cercle  que  la  Planète  paroit  décrire  par  fa  révolution 
journalière  I  lorfqu'elle  eft  fur  TEquateur  ^  dont  le  demi-diametre 
PD  mefure  fa  diftance  au  centre  de  la  Terre. 

Si  Ton  fuppofe  un  Obfervateur  placé  fur  la  furface  de  la  Terre 
au  point  B  fous  la  Ligne  Equinoâiale  1  &  la  Planète  en  K  fur  l'E- 
quateur ^  de  manière  que  l'angle  TBK  foit  de  90  degrés  5  tel  quUl 
eft  6  heures  ou  environ  avant  &  après  fon  paflàge  par  le  Méridien  ; 
tirant  des  points  P  &  £  au  point  K ,  les  lignes  PK^  BKy  l'angle  TPK 
mefurera  la  difiance  au  Méridien  par  rapport  au  centre  de  laTerre^ 
1  angle  TBK  ùl  diftance  apparente ,  &  l'angle  BKP^  différence  en* 
tre  ces  angles  y  meiurera  (a plus  grande  parallaxe  en  afcenfion  droi- 
te^ qui  y  dans  ce  cas  où  la  rlanete  eft  à  l'horifon  6  heures  avant  Qc 
après  fon  paffage  par  le  Méridien  ^  fera  égale  à  (a  parallaxe  hori* 
fontale.  Cette  parallaxe  eft  y  comme  on  l'a  démontré  ci*deflus  ^  la 
plus  grande  qui  foit  poflible  y  elle  diminue  enfuite  à  mefure  que 
la  Planète  s'éloigne  des  points  DècRyÔc  ceffe  entièrement  à  (on 
paiTag^e  par  le  Méridien  en  T,  où  elle  eft  vue  dans  la  direûion  de 
Ja  ligne  PAT^  qui  paflb  par  le  centie  P  de  la  Terre. 

Si  donc 
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ii  donc  Ton  a  obfervé  une  Planète  en  Ty  à  fon  paflage  pour  le 
Méridien  >  en  même  temps  qu'une  Etoile  fixe  qui  e(l  dans  la  niê« 
me  direâian  ^  mais  à  une  diftance  prefque  infinie  ;  fîx  heures  ou 
environ  après  j  cette  Planète  (faifant  abftraâion  de  fon  mouve^ 
ment  propre  )  fera  parvenue  en  /C  >  en  même  temps  que  TEtoile 
fixe  eft  arrivée  en  Z  dans  la  direâion  de  la  ligne  PKZy  menée  du 
centre  P  de  la  Terre  à  la  Planète,  Tirant  du  point  B  à  TEtoile 
fixe  >  la  ligne  BZ  ^  qui  ^  à  caufe  de  la  diftance  prefque  infinie  de 
cette  Etoile  par  rapport  à  BP ,  peut  être  regardée  comme  parallèle 
A  PKj  rObfervateur  la  verra  fuivant  la  direûion  de  la  ligne  BZ  > 
éloignée  de  la  Planète  qui  efl  en  X  >  de  toute  la  quantité  de  l'angle 
KBZ y  qui>  à  caufe  des  lignes  PK ^  BZ  >  cenfées  parallèles^  eft 
égal  à  l'angle  BKP  de  la  plus  grande  parallaxe  en  afcendon  droite. 
Si  donc  Ton  dirige  une  Lunette  garnie  de  fils  qui  fe  croifent  à  an- 
gles droits  au  foyer  commun  des  deux  verres  >  de  manière  que  le 
fil  perpendiculaire  à  la  route  que  l'Etoile  paroît  décrire  par  fa  ré«. 
volution  journalière  >  foit  dans  la  direâion  de  la  ligne  fiZ;  le  paf^ 
firge  de  la  Planète  K  par  ce  fil ,  paroîtra  précéder  celui  de  l'Etoile 
qui  eft  en  Z>  d'une  quantité  qui>  étant  convertie  en  degrés  >  à 
raifon  de  5^0  degrés  pour  le  temps  que  TEtoile  a  employé  à  re- 
tourner au  Méridien  d'un  jour  à  l'autre  ^  donnera  la  valeur  de  l'an- 
gle KBZ  on  BKP ,  qui  lui  eft  égal  &  mefure  fa  plus  grande  paral- 
laxe en  afcenfion  droite. 

Dans  les  autres  fituations  de  la  Planète  fur  le  Cercle  DTR^ 
comme  en  Yy  fa  parallaxe  en  afcenfion  droite  fera  aufli  repréfentée 

i)ar  1  angle  BYP  y  qui  mefure  la  différence  entre  fon  paffage  &  ce- 
ui  de  l'Etoile  par  le  fil  perpendiculaire  de  la  Lunette  que  l'on  y 
aura  dirigée  9  convertie  en  degrés  1  de  la  maniei;e  qu^on  l'a  enfei- 
gné  ci-deffus. 

Connoiffant  par  obfervaiion  y  la  parallaxe  d  une  Planète  9  lorf* 
qu'elle  s'eft  trouvée  en  quelque  lieu  du  cercle  DTK  >  qu'elle  dé- 
crit par  fa  révolution  journalière  >  comme  en  Y  y  il  faudra  >  pour  dé- 
terminer fa  plus  grande  parallaxe  en  afcenfion  droite^  convertir  en 
degrés  y  l'intervalle  de  temps  entre  le  paffage  de  l'Etoile  par  le 
Méridien  &  par  le  Cercle  horaire^  à  raifon  de  ^60  degrés  pour  le 
temps  que  TÈtoile  a  employé  à  retourner  au  Méridien  d'un  joue 
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à  Tautre;  &  Ton  fera>  comme  le  finus  de  langle  TEY^  qui  me- 
fure  cet  intervalle  ^  eft  au  Hnus  total  ;  ain(i  le  fmus  de  la  parallaxe 
^yP^  que  1  on  a  trouvée  par  robfervation  ^  eft  au  finus  de  la  plus 
grande  parallaxe  en  afcenlion  droite  ^  laquelle  eft  mefurée  par  lan- 
gle  BKP. 

Si  Ton  fuppofe  préfentement  9  que  la  Planète  étant  fur  TEqua- 
teur  f  rObfervateur  foit  placé  en  A  fous  un  Parallèle  quelconque  9 
tel  que  H  AL  Ayant  mené  AG  perpendiculaire  à  AP ,  &  tiré  les 
lignes  AG,  PG,  Fangle  AGP  mefurera  fa  plus  grande  parallaxe 
en  afcenfion  droite  9  qui  convient  au  Parallèle  de  TObfervateur  > 
&  Ton  aura  fa  parallaxe  horifontale  j  en  faifant^  comme  PA,  finus 
de  la  diftance  du  Parallèle  de  l'Obfervateur  au  Pôle  1  eft  au  rayon 
PB  i  ainfi  le  finus  de  l'angle  AGP ,  qui  mefure  l'intervalle  entre  le 
paflage  de  la  Planète  6c  de  TEtoile  par  le  fil  horaire  9  conveni  en 
degrés  I  eft  au  finus  de  Tanglç  BKP  de  la  parallaxe  cherchée. 

Enfin  I  fi  Ton  fuppofe  que  TObfervateur  étant  placé  en  A  foos 
le  Parallèle  HAI ,  la  Planète  ait  quelque  déclinaifon  à  Tégard  de 
l'Equateur  y  on  prendra  fur  le  cercle  DTR ,  lare  Dty  égal  à  la 
déclinaifon  de  la  Planète  dans  le  temps  de  l'obfervanon  ^  &  ayant 
mené  rC perpendiculaire  fur  D/i ,  on  décrira  du  centre  P  à  l'in- 
tervalle PCyit  Cercle  Cf'L  1  qui  coupera  en  L  j  la  ligne  horifon- 
tsXcAG.  Il  eft  évident  que  PC  fera  a  PD,  comme  le  finus  du 
complément  de  la  déclinaifon  de  la  Planète  eft  au  finus  total  ;  & 
que  le  Cercle  ŒL  repréfentera  le  Parallèle  que  cette  Planète  pa* 
roît  décrire  par  fa  révolution  journalière.  Joignant  PL  &  AL  >  & 
menant  du  point  A  à  l'Etoile  S,  la  ligne  AOS^  qui ,  à  caufe  de  la 
grande  diftance  de  cette  Etoile  à  la  Terre  j  peut  être  cenfée  paral- 
lèle à  PLS;  fi  l'on  fuppofe  la  Planète  en  L,  ôc  l'Etoile  en  iSj  vues 
du  centre  de  la  Terre  dans  une  même  direâion  PLS$  l'Obferva- 
teur placé  en  A ,  verra  la  Planète  en  L  >  &  l'Etoile  en  0 ,  fuivanc 
la  direâion  de  la  ligne  AO  5  parallèle  à  PS 9  &  Tare  LO  de  ce 
Parallèle  ^  qui  eft  mefuré  par  l'angle  LPO  ou  AOP ,  repréfentera 
la  plus  grande  parallaxe  en  afcenfion  droite  >  obfervée  entre  le  pai^ 
fage  de  la  Planète  &  de  l'Etoile  par  un  fil  perpendiculaire  de  la 
Lunette  >  que  Ton  a  placé  dans  I3  direâion  de  la  ligne  AO ,  paral- 
lèle à  PL. 
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L'arc  MN  de  ce  même  Parallèle ,  qui  eft  mefuré  par  langle 
MPN  ou  AMP  y  repréfentera  aufQ  la  parallaxe  de  la  rlanece  en 
afcenfion  droite^  obier vée  entre  le  paflage  de  la  Planète  &  de  TE- 
toile  par  un  fil  perpendiculaire  ^  qui  eft  ^  fuivant  la  direâion  de  la 
ligne  AM^  parallèle  à  PN ,  par  le  moyen  de  laquelle  on  trouvera 
la  parallaxe  horifontale  de  la  Planète^  enfaifant^  comme  le  finus 
de  l'angle  VAM^  diftançe  apparente  de  la  Planète  au  Méridien  > 
qui  eft  mefurée  par  Tintervalle  de  temps  entre  le  pafTage  de  PE« 
toile  par  le  Méridien  AV^  &  par  le  Cercle  de  déclinaifon  AM, 
convertie  en  degrés  3  à  raifon  de  ^60  degrés  pour  le  temps  que 
TEtoile  a  employé  à  retourner  au  Méridien  d'un  jour  à  lautre  ^  eft 
au  finus  total  ;  ainfi  le  finus  de  l'angle  AMP  >  ou  de  Tare  MN^ 
qui  eft  mefuré  par  l'intervalle  entre  le  paflage  de  la  Planète  &  de 
FEtoile  par  le  fil  horaire^  converti  auflî  en  degrés >  eft  au  finus 
de  l'angle  ALP  3  qui  repréfente  la  plus  grande  parallaxe  en  afcen* 
fion  droite  qui  convient  au  Parallèle  HAl  de  rObfervateur  ^  lor(^ 
que  la  déclinaifon  de  l'Etoile  eft  mefurée  par  lare  D  t. 

Connoiflànt  la  valeur  de  l'angle  ALP  y  on  aura  la  parallaxe  de 
la  Planète  réduite  à  un  grand  Cercle  de  la  Sphère  >  qui  eft  mefurée 
par  l'angle  AGP  ;  en  faifant^  comme  PG  ou  PDy  eft  à  PC  ou  PL  9 
c'eft-à*dire  j  comme  le  finus  total  eft  au  finus  du  complément  de 
la  déclinaifon  de  la  Planète;  ainfi  le  finus  de  fangle  ALP  de  la 
plus  grande  parallaxe  en  afcenfion  droite  fur  le  Parallèle  de  TEtoi* 
le  y  eft  au  finus  de  L'angle  AGP  cherché. 

Enfin  ^  l'on  trouvera  la  valeur  de  l'angle  BKP^  qui  mefuré  la 
parallaxe  horifontale  de  la  Planète  >  en  faifant  ^  commme  AP  eft  à 
EP  y  c'eft-à-dire>  comme  le  finus  de  la  diftance  du  Parallèle  de 
rObfervateur  au  Pôle  de  la  Terre  y  eft  au  finus  total  ;  ainfi  le  finus 
de  l'angle  AGP  de  la  parallaxe  horaire  qui  convient  au  Parallèle 
de  rObfervateur  y  réduite  à  un  grand  Cercle  de  la  Sphère  y  eft  au 
iinus  de  l'angle  fiiCP  >  qui  mefuré  la  parallaxe  horifontale  cherchée. 

Ces  deux  dernières  analogies  fe  réduifent  à  celle-ci: comme  le 
finus  de  la  diftance  de  l'Obfervateur  au  Pôle  de  la  Terre  ^  eft  au 
finus  de  la  diftance  de  la  Planète  au  même  Pôle  ;  ainfi  le  finus  de 
la  plus  grande  parallaxe  horaire  qui  réfulte  de  l'obfer vation  ^  eft  aii 

finus  de  la  plus  grande  parallaxe  cherchée. 
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On  peut>  par  le  moyen  de  ces  analogies^  choifîr  les  obferva-* 
fions  les  plus  favorables  pour  déterminer  la  parallaxe  d'une  Planè- 
te >  &  les  lieux  de  la  Terre  où  on  doit lappercevoir  avec  le  plus 
d'évidence.  Car  puiique  parlatroifîeme^  AP  eft  à  PBj  comme 
le  finus  de  langle  AGP  de  I^  parallaxe  horaire ,  eft  au  finus  de 
Tangle  BKP  de  la  parallaxe  horifontale^  il  eft  évident  qoe  plus 
rObfervateur  fera  près  de  TEquareur  ^  6c  plus  la  parallaxe  obfervée 
approchera  de  la  parallaxe  horifbntale. 

JL'on  voit  auiB  par  la  féconde  analogie  >  que  plus  une  Planète 
aura  de  déclinaifon^  6c  plus  fa  parallaxe  horaire  obfervée  fera  gran- 
de y  puifque  langle  ALP  augmente  à  mefure  que  PL  ou  PC  y  qui 
mefure  le  finus  du  complément  de  la  déclinaifon  de  la  Planète  > 
diminue;  de  forte  qu'il  y  a  des  cas  où  la  parallaxe  horaire  obfervée  ^ 
excédera  même  (a  parallaxe  horifoAtale.  Car  la  Planète  décrivant  > 
par  exemple  j  le  Parallèle  CAO^  par  rapport  à  TObfervateur  placé 
en  B  (bus  la  Ligne  >  fa  plus  grande  parallaxe  horaire  fera  mefurée 
par  langle  BXP  qui  eft  plus  grand  que  la  parallaxe  horifontale 
BKP. 

Il  réfulte  de-là  que  Tendroit  de  la  Terre  où  Ion  doit  obfervée 
avec  plus  d'évidence  la  parallaxe  des  Planètes^  eft  fous  TEquateur^ 
&  que  leur  fituation  la  plus  favorable  pour  cette  recherche  ^  eft 
lorfque  leur  déclinaifon  eft  la  plus  grande  qui  foit  poflible^  parce 
qu'alors  le  Cercle  Cl^L ,  qui  repréfente  leur  Parallèle  ^  étant  plus 
éloigné  de  l'Equateur  DTR  ^  l'angle  BXP  ^  qui  meûire  la  parallaxe 
horaire  en  afcenfion  droite  j  eft  plus  grand  que  dans  toute  autre 
fituation. 

On  a  jufqu'à  préfent  confîdéré  la  parallaxe  des  Planètes  ^  fans 
avoir  égard  à  leur.mouvement  propre  :  mais  comme  j  à  la  réferve 
du  temps  où  elles  font  ftationnaires  ^  elles  en  ont  un  particulier 
qui  les  fait  écarter  des  Etoiles  fixes  ^  dans  la  direâion  defquelles 
elles  fe  rencontrent  f  il  eft  néceffaire  d'y  avoir  égard  dans  la  déter- 
mination de  la  parallaxe  >  foit  en  obfervant  plufieurs  jours  de  fuite 
leur  vrai  lieu  pour  avoir  la  quantité  de  ce  mouvement^  qui  répond 
à  l'intervalle  entre  ces  observations  >  foit  en  le  calculant  par  les 
Tables  Aftronomiques  i  qui  dans  un  intervalle  de  quelques  heures> 
ne  s'écartent  pas  fenfiblemem  de  ce  qui  réfulte  de  i'obfervation. 
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Prenant  la  différence  entre  le  mouvement  apparent  de  la  Ptanete 
à  l'égard  de  l'Etoile  y  &  Ton  mouvement  vrai  ^  le  refte  eft  ce  qui 
convient  à  la  parallaxe  horaire ,  par  le  moyen  de.laquelle  on  trouve 
la  parallaxe  horifontale ,  ainfi  qu'on  vient  de  l'enfeigner. 

Exemple. 

Le  1 2  Oâobre  de  l'année  1735^  jour  de  l'Oppo/ition  de  Mars 
avec  le  Soleil  ^  ayant  dirigé  une  Lunette  montée  fur  une  Machine 
parallaâique^  de  manière  que  l'Ëtoilé  fi>  qui  eft  dans  le  lien  des 
Poiflbns^  fuivît  exaâement  l'un  des  fils  qui  fe  croifent  à  angles 
droits  au  foyer  commun  de  ces  deux  verres  >  on  a  obfervé  à  6^ 
19'  2 1 'Mu  foir  y  l'intervalle  entre  le  paiTage  de  cette  Etoile  &  du 
centre  de  Mars  par  le  fil  perpendiculaire  de  cette  Lunette ,  de 
]'  if'y  dont  Mars  étoit  plus  a  l'Occident  ^  la  hauteur  du  Foie  du 
lieu  où  cette  ohfervation  a  été  faite  ^  étant  de4p<^  21^ 

Le  1 5  Oâobre  à  o^  16'  3^''  du  matin  3  on  a  obfervé  la  diffé- 
rence entre  le  paffage  de  la  même  Etoile  &  de  Mars  j  qui  étoient 
alors  fort  près  du  Méridien  j  de  1'  57^^î*^i  dont  retranchant  1^ 
17'S  refte  20''  j.^,  ou  20''  f"  pour  le  mouvement  apparent  de 
cette  Planète  en  afcenfion  droite  ^  à  l'égard  de  cette  Etoile  >  dans 
l'intervalle  de  j*»  J7'  14''.  ^ 

Par  les  obfervanons  de  Mars  &  de  cette  Etoile  ^  qui  ont  ét^ 
Élites  le  1 2  &  le  1 3  06lobre>  on  a  trouvé  le  mouvement  de  la 
Planète  à  l'égard  de  l'Etoile^de  1^  1 5^' f  dans  l'intervalle  de  24'>. 
Ceft  pourquoi  l'on  fera,  comme  24*»  o'  o'^font  à  J^  J7'  14''; 
ainfî  1^  16^'  y  font  à  19''  i^''  y  qui  mefurentle  mouvement  vrai  de 
la  Planète  à  l'égard  de  l'Etoile,  dans  l'intervalle  entre-ces  obfer- 
vations;  les  retranchant  de  fon  mouvement  apparent  >  qui  a  été 
obfervé  de  20  fécondes  7  tierces  dans  le  même  intervalle  de  temps , 
on  aura  1  féconde  6  tierces  d'heure ,  ou  1  tf  fécondes  &  demie  de 
degré  pour  la  parallaxe  de  Mars  qui  réfulte  de  l'obfervation. 

On  prendra  enfuite  la  différence  entre  6^  2.0'  38'^ ,  paffage  de 
f  Etoile  par  le  fil  de  la  Lunette  >  &  fon  paffage  par  le  Méridien > 
qui  eft  arrivé  à  o^  2'  41^'  après  minuit  ;  &  l'on  aura  $^  42'  ^" ^  qui 
étant  converties  en  degrés  >  à  raifon  de  3^0  degrés  pour  23  >>  \ff 

Diij 


50  .  E'L   E'   M   E   N   S 

aa'S  temps  que  l'Etoile  a  employé  à  retourner  au  Méridien ,  de* 
puis  le  1 1  jufqu  au  1 2  Octobre  ^  font  8; "^  ^4'  qui  mefurent  Tangle 
J^ytf^y  dont  le  (înus  eft  p^aj.  ^ 

On  prendra  aufli  la  différence  entre  0*^  2^  4 1 '^  ^  &  le  paflage  de 
l'Etoile  par  le  fil  horaire^  qui  eft  arrivé  à  o^  18'  12^^;  &  on  aura 
1  y'  3  l'S  qui  étant  converties  en  degrés  >  font  j**  n'  ^^"^  qui  me- 
furent 1  angle  yAMy  dont  le  finus  eft  578  2  ;  &  Ion  fera ,  comme 
io(Jyoy,  fomme  des  finus  des  angles  Q^y^f^  &  VAM^  font  à 
100000  y  finus  de  Tangle  P'AL  de  po  degrés;  ainfi  le  finus  de  la 
parallaxe  obfervée  ^  qu'on  a  trouvée  de  1 6  fécondes  &  demie  de 
degré  y  eft  au  finus  de  Tangle  AL?  de  la  plus  grande  parallaxe  de 
Mars  en  afcenfion  droite  >  qui  convient  au  Parallèle  de  TEtoile  > 
que  Ton  trouvera  de  1  y''  30''. 

La déclinaifon  de rÈtoile  fi étoit  le  12  Oâobre  \Ti6  ^  de  4^ 
45'  ^  &  la  hauteur  du  Pôle  du  lieu  où  l'on  a  obfervé ,  de  4P^  21S 
dont  le  complément  40^^  3p^  eft  la  diftance  du  Parallèle  de  i'Ob- 
fervateurau  Pôle  de  la  Terre  ;  c  eft  pourquoi  Ion  fera  par  la  règle 
prefcrite  >  comme  le  finus  de  40^^  3p'  eft  au  finus  de  8  y^  1 4%  com- 
plément de  la  déclinaifon  de  TEtoile  ft;  ainfi  le  finus  de  1  angle 
AL? de  1  j"  30''' ,  eft  au  finus  de  langle  EK? y  qui  mefure  la  pa- 
rallaxe horifontale  de  Mars  cherchée  y  qu'on  trouvera  de  23^^  4^^^ 
par  le  moyen  de  laquelle  on  déterminera  fa  diftance  à  la  Terre  y 
en  failànt  y  comme  le  finus  de  23''  42^''  y  eft  au  finus  total  ;  ainfi  le 
demi-diametre  ?B  de  la  Terre  qui  eft  de  i^oo  lieues^  eft  à  la 
diftance  K?  de  Mars  à  la  Terre  ^  qu'on  trouvera  de  lo  millions 
784  mille  lieues  ^  ou  7 1 8p  demi -diamètres  de  la  Terre. 

Comme  dans  cette  obfervation  ^  Mars  éroit  en  Oppofition  avec 
le  Soleil  I  qui  eft  le  temps  où^  comme  on  l'a  remarqué  ci-deflus> 
cette  Planète  eft  plus  près  de  la  Terre  que  dans  tout  autre  lieu  de 
fa  révolution  à  l'égard  du  Soleil  ^  6c  où  par  conféquent  fa  parallaxe 
eft  la  plus  grande;  cette  obfervation  eft  très  &vorable  pour  cette 
recherche  >  &  on  peut  l'employer  pour  déterminer  la  parallaxe  du 
Soleil  >  fit  fa  diftance  à  la  Terre  y  en  cette  manière. 

On  cherchera  dans  les  Tables  Âftronomiques^  la  diftance  de 
Mars  au  Soleil  pour  le  1 2  Oâobre  de  Tannée  1 7  3  <^  >  que  Ton 
trouvera  de  14210  parties  j  dont  la  moyenne  diftance  de  laTerre 
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an  Soleil  eft  de  1  oooo.  On  cherchera  aufC  pour  le  même  temps  ^ 
la  diilance  de  la  Terre  au  Soleil ,  que  Ton  trouvera  de  9^6$  dé 
ces  mêmes  parties  >  ôc  qui>  étant  retranchées  de  14220^  donnent 
la  diftance  de  Mars  à  la  Terre  ^  de  4  2  ^  j*  parties  ^  qui  approche  fort 
de  la  véritable  3  parce  que  la  latitude  de  Mars  vue  du  Soleikétoic 
moindre  d  un  degré;  c'eft  pourquoi  Ton  fera  ^  comme  la  diftance 
moyenne  de  la  Terre  au  Soleil^  fuppofée  de  10000^  eft  à  la  dif- 
tance  de  Mars  à  la  Terre  j  qu  on  a  trouvée  de  42  y  j*  ;  ainfî  la  paral- 
laxe horifontale  de  Mars  y  qui  eft  de  23''  42'''  ^  eft  à  10''  y''^  qui 
mefurent  la  parallaxe  horifontale  du  Soleil  lorfqu'il  eft  dans  fa 
moyenne  difiance.  On  fera  enfin ,  comme  i  o''  y'"  font  au  finus 
total  i  ainfi  le  demi-diàmetre  de  la  Terre  >  qui  eft  de  i  yoo  lieues  ^ 
eft  à  la  diftance  moyenne  de  la  Terre  au  Soleil  ^  qu'on  trouvera 
de  30  millions  6j$  mille  lieues  >  ou  2045*0  demi-diametres  de  la 
Terre. 

On  trouvera  de  la  même  manière^  la  parallaxe  horifontale  ôc 
la  diftance  à  la  Terre  de  toutes  les  Planètes  dont  on  fçait  la  diftan^ 
ce  par  rapport  à  celle  de  la  Terre  au  Soleil. 
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LIVRE     PREMIER. 

DES 

ETOILES   FIXES 

LE  S  Etoiles  qu*on  obferve  dans  le  Ciel  y  confervent  prefque 
toutes  entr  elles  la  même  fituation ,  de  (brte  qu'on  les  voie 
après  plufieurs  fîecles  dans  la  même  configuration  lesunesàTégard 
des  autres  >  qu'elles  avoient  auparavant  »  ce  qui  les  a  fait  nommer 
Fixes,  pour  les  diftinguer  de  celles  qu'on  appelle  Planètes  j  c'eil- 
à-dire  ^  errantes  >  parce  qu^on  les  voit  décrire  par  rapport  aux  Etoiles 
fixes >  des  mouvemeris  dont  quelques-uns  paroiflent  fort  irrégulîers 
&  en  fens  contraire  de  ceux  que  1  on  ayoit  apperçûs  auparavant. 

Ainfi  dans  le  deflfein  où  nous  fommes^  de  pafTer^  autant  qu'il 
fera  poffible  y  des  connoiflânces  les  plus  fimples  à  celles  qui  font 
plus  compofées  y  nous  donnerons  d  abord  la  théorie  des  Etoiles 
fixes  dont  les  mouvemens  font  beaucoup  moins  compliqués  que 
ceux  des  Planètes. 


CHAPITREI. 

De  la  jîtuation  des  Etoiles  fixei  entr' elles ,  Ù*  far  rapport 

aux  Cercles  de  la  Sphère. 

POuR  déterminer  la  fituation  des  Etoiles  fixes  dans  le  Ciel 
les  unes  à  l'égard  des  autres  >  la  méthode  la  plus  fimple  eft  de 
mefurer  avec  des  Inftrumens  divifés  en  degrés  &  minutes  ^  leur 
diftance  apparente  entr'elles  >  &  de  la  rapporter  fur  une  Sphère 
eu  Globe  célefte. 
Mais  comme  cette  méthode  y  qui  a  été  employée  par  les  anciens 

Ailronomes  > 
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Agronomes ^  demande  qu'on  oblerve  dans  le  même  inftant,  la 
diftance  entre  deux  objets  qui  font  dans  un  continuel  mouvement^ 
ce  qui  en  rend  la  pratique  difficile  ;  nous  en  propoferons  d'autres 
)ar  le  moyen  defquelles  on  peut  déterminer  la  fîtuation  des  étoi- 
es  fixes  entr'elles  >  &  par  rapport  aux  cercles  de  la  Sphère  ^  avec 
toute  fa  précifion  qu'on  peut  défîrer. 

On  choifira  pour  cet  effet  ^  les  étoiles  qui  font  les  plus  piès  du 
pôle  y  &  qui  font  leurs  révolunons  journalières ,  fans  être  cachées 
îbus  Thorifon;  on  obfervera  avec  un  quart-de-cercle  ou  un  autre 
inflrumenc  garni  d^une  lunette >  &  divifé  en  degrés  &  minutes^ 
leur  hauteur  méridienne  BS^  dans  le  temps  qu'elles  paffent  dans 
la  partie  fupérieure  du  cercle  qu'elles  décrivent  autour  du  pole> 
ce  que  l'on  reconnoîtra  lorfqu'ayant  augmenté  continuellement  de 
hauteur  y  elles  font  quelque  temps  fans  paroître  s'élever  ;  après  quoi 
on  les  voit  fe  rapprocher  de  Thorifon.  On  attendra  enfuite  le  temps 
que  la  même  étoile  qu'on  a  obfervée^  paffera  dans  la  pardé  infé- 
rieure de  fon  ecrcle^  ce  qui  doit  arriver  1 1  heur.  58  minutes  après. 
Si  cette  étoile  paflfe  la  nuit ,  ou  efl  vifible  de  jour^  on  obfervera 
ÙL  hauteur  méridienne  BF;  autrement  il  faudra  différer  à  une  autr^ 
Êtifony  dans  laquelle  on  puiffe  Tobferver  dans  la  partie  inférieure 
de  fon  cercle.  On  corrigera  pour  une  plus  grande  exactitude  j 
chacune  de  ces  hauteurs  par  la  réfraâion  >  & 
on  prendra  la  différence  SF  entre  la  plus 
grande  &  la  plus  petite;  la  moitié  de  cette 
différence  Pà  ou  PF,  mefure  la  difiance  de 
cette  étoile  au  pôle ,  l'ajoutant  à  la  plus 
petite  hauteur  JSf  de  Tétoile  fur  l'horifon  , 
ou  la  retranchant  de  ia  plus  grande  BS,  on 
aura  ia  hauteur  BP  du  pôle  fur  l'horifon  du 
lieu  où  l'on  obferve,  le  complément  de  cette  hauteur  mefure  la 
diflance  PZ  du  pôle  au  zénit ,  qui  efl  égale  à  la  hauteur  /^D  de 
Téquateur  fur  l'horifon ,  les  arcs  PZ,  j4D  étanr  le  complément 
des  deux  arcs  PP ,  ZJi ,  qui  font  chacun  de  po  dçgrés. 

La  hauteur  de  Téquateur  étant  aînfi  connue ,  on  obfervera  la 
hauteur  méridienne  des  étoiles  fixes  dont  on  veut  déterminer  la 
lîiuation  ;  on  comparera  la  hauteur  de  ces  étoiles  à  celle  de  l'équa- 
jeur,  pour  avoir  leur  diflance  à  ce  cercle  ou  leur  déclinaifoni 
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qu'on  nomme  feptentrionaie  lorTque  l'étoile  eft  fituée  entre  le  pote 
feptentrional  &  Téquateur  >  &  mffidionak  lorfqu'elle  eft  entre 
Tequateur  &  le  pôle  méridional. 

La  diftance  ae  ces  étoiles  à  Téquatear  étant  connue  5  on  oI>- 
fervera  avec  une  pendule  à  fécondes  >  le  temps  quVne  d'eijtr'elles 
employé  à  faire  fa  révolution  pumaKere  autour  de  la  terre ,  en 
retoifroant  au  même  point  d'où  elle  étoit  partie;  ce  que  Ton  peut 
exécuter  aifémeht  en  airigeant  à  rétoile  une  lunette  qui  ait  au  foyer 
commun  de  fes  verres  >  deux  fils  qui  fe  coupent  à  angles  droits  j  6c 
obfervant  le  temps  auquel  cette  étoile  paflfe  par  un  de  ces  fîls  qui 
foit  à  peu-près  perpendiculaire  à  fa  noute  qu  elle  décrit. 

On  dirigera  enfoite  la  lunette  d'un  quart  -  de  -  cercle  à  une 
étoile  9  quelques  heures  avant  fon  paflkge  par  le  Méridien  y  &  ayant 
placé  exaâement  fur  le  point  d'une  divifton  du  limbe  de  cet  inftru- 
nient  ^  à  une  hauteur  quelconque  >  le  cheveu  ou  fil  perpendiculaire 
qui  paflfe  par  le  centre  de  rînftrument^  on  obfervera  le  temps  que 
cette  Etoile  paflera  par  le  fil  horifbmal  de  la  lunette  ^  le  plus  près 
du  centre  qu'il  fera  poifible.  On  anendra  enftme  le  moment  au* 
quel  cette  Etoile  9  après  avoir  pafTé  par  le  méridien  >  retournera  à 
la  même  hauteur:  ta  mohié  de  l'intervalle  entre  l'heure  de  ces  ob- 
fervations  >  étant  a^ûtée  au  temps  de  la  première  ^  donne  Fheure 
du  paiTage  de  cette  étoile  parle  méridien.  On  fera  le  même  jour> 
de  femblables  obfervations  fi]r  diverfes  étoiles  9  pour  avoir  le  temps 
de  leur  paffage  par  le  méridien^  &  l'on  fera^  comme  le  temps 
que  la  première  étoile  a  employé  à  retourner  au  méridien  d'un 
jour  à  l'autre  ^  eft  à  ta  différence  entre  le  temps  du  paffage  des 
deux  étoiles  par  te  méridien  ;  ainfi  5^0  degrés  font  au  nombre  de 
degrés  ^  minutes  &  fécondes  compris  entre  lès  cercles  de  déclic 
n^ifon  qui  paffent  par  les  deux  étoiles  >  qui  mefurent  leur  diffé- 
rence en  afcenfîon  droite. 

La  déclinaifon  de  ces  étoiles  &  leur  diftérence  en  afcenfîon  dix)]te 
étant  connues  y  on  marquera  dans  la  fphere  j^leur  fituation  entr'elles^ 
&  ainfi  de  toutes  les  autres  étoiles >  ce  qui  fervira  à  en  &ire  la  de(^ 
cription  telle  qu\)n  la  voit  repréfentée  fur  les  Globes  céleftes. 

\ltiit  méthode  de  déterminer  la  différence  d'afcenftoa  droite 
entre  les  étoiles  fixes  >  eft  la  plus  exaâe  de  toutes  celles  que  l'on 
peut  pratiquer^  parce  qu'elle  ne  demande  pas  qu'une  pendule  foit 
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fnen  réglée  y  mais  feulement  qu'il  o'y  ait  aucune  varisrtion  fenfible 
d'un  jour  à  l'autre;  elle  n'exige  pas  même  que  Pinflrument  foit 
divifé  exaâement^  puifqu'il  ne  s  agit  que  de  placer  aprèsle  pafTage 
de  rétoile  par  le  méridien  ^  le  fil  perpendiculaire  fur  le  même 
point  de  la  divifion  où  il  étoit  avant  ce  pafTage.  Mais  comme  cette 
opéradon  demanderont  beaucoup  de  temps  >  fî  oo  vouloir  Tem* 

{Hoyer  pour  la  déterminadon  de  toutes  les  étoiles  j  on  pourra  pour 
a  &ciliter  j  fe  fervir  d'un  inflrunient  fixe  placé  fur  le  méridien  > 
avec  une  lunette  mobile  qui  tourne  autour  de  fon  centre  ^  pour  la 
diriger  aux  étoiles  fuivant  leur  différente  élévation  >  6c  prendre  la 
différence  entre  leur  paffage  ^  qu'on  réduira  en  degrés  >  minutes  ôc^ 
fécondes  »  ainiî  qu'on  la^enfeigité. 

On  peut  3  &ute  d'inilrumens  placés  fur  le  méridi^  >  obferver 
la  difiérence  d'afcenfion  droite  entre  les  Etoiles  dont  oïl  veut  dé- 
terminer la  fituation  par  le  moyen  d  un  plan  élevé  perpendiculai- 
rement fur  Thorifon  ^  en  plaçant  à  quelque  diflance  de  ce  plan  j  un 
fil  perpendiculaire  qui  fbit  exaûement  dans  la  direâion  de  ce  plan 
&  d'une  étoile  fixe  9  au  temps  du  paffage  de  cette  étoile  par  le 
méridien  >  déterminé  par  des  hauteurs  correfpondantes.  Bornoyant 
par  ce  fil  &  par  le  plan ,  les  étoiles  dont  on  veut  connoître  la  fitua'^ 
don  y  le  moment  auquel  elles  ceflferont  de  paroître ,  marquera  ce- 
lui de  leur  paffage  par  le  méridien  ^  dont  on  aura  par  conféquenc 
la  différence  en  afcenfion  droite. 

On  peut  aufli  employer  pour  cet  effet  y  une  lunette  mobile  fur 
deux  pi  vors  ou  tourillons  placés  dans  unedireâion  perpendiculaire 
à  Taxe  de  la  lunette  9  &  foûtenus  fur  deux  appuis  fermes.  On  diri- 
gera cette  lunette  fuivant  le  plan  du  méridien  ^  en  faifant  répondre 
le  fil  vertical  aux  deux  points  du  midi  &  du  nord  y  déterminés  fur 
Thorifon  ;  ou  bien  en  la  plaçant  de  maniere^^u'une  étaîle  rencontre 
ce  fil  au  temps  de  fon  paffage  par  le  méridien  y  qu'on  aura  déterminé 
par  des  hauteurs  correfpondantes  1  ainfi  qu'on  l'aetifeigné  ci-deffus. 

La  fKuatîon  des  étoiles  les  unes  à  l'égard  des  autres  y  étant  dé*- 
terminée  à  l'égard  des  pôles  ôc  de  l'équateur  >  on  peut  les  rappoi;- 
ter  toutes  au  point  du  Bélier  ou  de  1  uiteifeâion  de  l'équateur  ayec 
Técliptique  y  d'où  l'on  commence  à  compter  les  degrés  en  afcea* 
(ion  droite  &  en  longitude  y  ce  que  Ton  fera  en  cette  manière  : 

On  obfervera  le  jour  de  l'équinoxe;^  ôc. quelques  jour$  avant 

Eij 
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&  après  f  la  difT^rence  entre  le  paflfage  du  foleil  &  de  quelque*^ 
étoiles  fixes  par  le  méridien  >  que  l'on  convertira  en  degrés  >  en . 
f  ifint^  comme  le  temps  que  Tétoile  a  employé  à  retourner  aa 
méridien  d^un  jour  à  l'autre  i  eft  à  la  différence  entre  fbn  paffage 
6c  celui  du  foleil  par  le  méridien;  ainfî  350 degrés  font  au  nom- 
bre de  degrés  >  minutes  &  fécondes  qui  mefurent  la  diffêrence  d'a(^ 
cenHon  droite  entre  cette  étoile  6c  le  foleil  pour  le  midi  du  joue 
de  chaque  obfervation. 

On  prendra  en  même  ten>ps  la  hauteur  méridienne  du  centre 
du  foleil.  Si  cette  hauteur  corrigée  par  la  réfiraâion  ^  eft  égale  à 
celle  de  Téquateur  ^  la  différence  que  Ion  a  trouvée  1  meiure  la 
diftance  en  afcenfion  droite  de  Tétoile  au  point  du  Bélier  ou  de 
rinterfe£lfonderéquateuravecl'écliptique«Si  elle  eft  plus  grande 
ou  plus  petite  y  on  prendra  la  différence  entre  cette  hauteur  6c 
celle  de  Téquateur^  &  l'onfera^  comme  la  variation  de  la  hauteur 
du  foleil  d'un  jour  à  Tautre^  eft  à  cette  différence;  ainii  le  mou- 
vement du  foleil  en  afcenfion  droite  depuis  le  midi  du  jour  qui 
précède  9  jufqu  au  midi  du  jour  fuivant^  eft  au  nombre  de  degrés  > 
minutes  &  fécondes  »  qu'il  faut  retrancher  de  la  différence  entre 
Tafcenfion  droite  de  l'étoile  6c  celle  du  Ibleil  obfervée  le  jour  qui 
précède  Féquinoxe^  lorfque  Tétoile  eft  à  lorient^  6c  qu'il  faut  y 
ajouter  au  contraire  lorfque  rétoile  eft  à  l'occident  j  6c  l'on  aura 
la  diftance  de  l'étoile  au  point  de  l'interfeÛion  de  l'équateur  avec 
l'écliptique. 

CHAPITRE      IL 
Des  Canficllations^ 

LE  nombre  des  étoiles  fixes  étant  trop  grand  pour  pouvoir  les 
difcerner  les  unes  des  autres  >  on  a  été  obligé  de  les  ranger 
ibus  diverfes  figures  ou  conftellations  pour  fe  former  une  idée  de 
leurs  configurations  entr'elles>  6c  les  reconnoître  avec  plus  de  fa^ 
cilité. 

On  a  donné  à  ces  conftellations  >  le  nom  6c  la  figure  de  divers 
perfonnages  célèbres  dans  TAntiquité  y  6c  même  de  plufieurs  an»» 
maux  6c  autres  corps  inanimés  >  que  les  Fables  ont  feint  avoir  été 
tranfportés  de  la  terre  au  ciel. 
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On  a  diftribué  toutes  les  étoiles  en  fix  clafles  y  à  proportion  de 

leur  grandeur  j  6c  on  en  a  drefTé  divers  catalogues  j  où  l'on  a 

marqué  leur  fituation  en  longitude  &  en  latitude, 

Le  premier  dont  nous  ayons  la  connoiflance  ^  efl  celui  de  Pto« 

lemée ,  qui  eft  rapporté  au  7"^*^.  Livre  de  fon  Ahnagefte,  &  qu  il 

a  dr^efTé  fur  fes  obfervations  comparées  à  celles  d'Hipparque.fic 

des  Agronomes  anciens. 

Il  en  a  formé  48  conftellations  >  dont  1 2  font  autour  de  l'é^ 

ciiptique  9  2 1  vers  fa  partie  feptentrionale  j  6c  1 5  vers  fa  partie 

méridionale. 

Les  conftellations  qui  font  vers  la  partie  feptentrionale  >  font 

La  Flèche. 


La  petite  Ourfe. 

La  grande  Ourfe. 

Le  Dragon. 

Céphée. 

Le  Bouvier. 

La  Couronne  Boréale. 

Hercule. 


L'Oifeau  ou  le  Cygne. 
Caffiopée. 
Pcrfée. 
Le  Cocher. 

Ophiucus  OH  le  Serpen- 
taire. 
Le  Serpent. 


L'Aigle. 
Le  Dauphin. 
Le  petit  ChevaL 
Pegafe. 
Andromède. 
Et  le  Triangle^ 


La  Lyre. 

^  Les  conftellations  qui  font  autour  de  Técliptique^  font 

Le  Bélier.  Le  Lioii.  Le  Sagittaire. 

Le  Taureau.  *  La  Vierge.  Le  Capricorne. 

Les  Gémeaux.  La  Balance.  Le  Verfcau. 

LEcrevifle.  Le  Scorpion.  Et  les  Poiflbns. 

Les  conftellations  décrites  par  Ptolemée  >  vers  la  partie  niérir 
dionale  à  l'égard  de  récliptique^  font 

La  Baleine. 

Orion. 

Le  Fleuve  Eridan. 

Le  Lièvre. 

Le  grand  Chien. 

Le  petit  Chien. 

Ayant  divifé  Pécliptique  en  douze  parties  égales  qui  font  cht» 
cune  de  30  degrés  >  on  a  afligné  un  figne  à  chacun  de  Ces  in^ 
tervailes^  ôc  on  lui  a  donné  le  nom  de  la  conftellation  qui  sj 
rencontroic  alors  >  à  la  refer ve  du  figne  de  la  Balance  j  dont  Içs 

Eu; 


Le  Navire. 
L'Hydre. 
La  Coupe. 
Le  Corbeau. 
Le  Centaure» 


Le  Loup. 

L'Autel. 

La  Couronne  Méridio* 

nale. 
Et  le  Poiflbn  aoftral» 
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étoiles  éroient  autrefois  dans  le  Scorpion  j  qui  occupoit  deux  fignes. 
Pour  faire  répondre  une  conftellation  k  chaque  figne  >  on  pro- 
pofade  récrécij:  lefpace  qu'occupoit  le  Scorpion  >  pour  y  placer  la 
figure  de  Jules-Célàr  avec  une  balance  à  la  main  ^  comme  on  le 
voit  repréienté  dans  quelques  bas-relieft  &  pierres  gravées  anti- 
ques» C  eft  ce  qui  a  donnié  occafion  à  ces  vers  -de  Virgile  y  dans 
lefquels  il  feint  que  le  Scorpion  s'eft  retiré  pour  lui  céder  une  pla« 
çc  dans  le  ciel ,  ce  qu  il  exprime  en  ces  termes  : 

•  •  •  fyfi  '^^^  j^^  brachia  conttahit  ardens 
Scorpius,  dr  cmli  plus  jujtâ  parte  relinquit. 

Nonobftant  cela  j  Ptolemée  &  divers  Âftronomes  qui  l'ont 
fuivi  ^  ont  appelle  Forcipes  ou  Chda ,  c*eft-à-dire  >  les  Serres  du 
Scorpion  >  les  étoiles  qui  étoient  dans  le  (igné  de  la  Balance  > 
nous  les  voyons  ainfi  marquées  dans  le  catalogue  des  étoiles  fixes 
de  Copernic.  Cependant  dans  les  Tables  Alphonfînes^  on  a  décrit 
les  étoiles  qui  font  dans  la  conftellation  de  la  Balance  ^  ce  qui 
a  été  imité  par  Tycho  j  &  enfuite  généralement  reçu  de  tous  les 
Agronomes. 

Outre  les  étoiles  comprifes  dans  chaque  conftellation  y  Ptole- 
mée a  marqué  celles  qui  les  en  vironnent  ^  qu'on  nomme  informes  $ 
à  caufe  qu  elles  ne  font  pomt  comprifes  fous  aucune  figure  >  &  il 
a  déterminé  la  longitude  de  toutes  ces  étoiles  ^  &  leur  latitude 
pour  le  commencement  de  Tempire  d'Antonin ,  qui  répond  à 
.^axmée  137  deJefus-Chrift. 

Ces  étoiles  ainfi  décrites  ^  font  au  nombre  de  1022  >  dont  360 
font  dans  la  partie  feptentrionale  ^  345  autour  de  Técliptique  ^  fie 
515  vers  la  partie  méridionale. 

Entre  les  Afironomes  modernes  >  Tycho  eft  le  premier  qui  ait 
déterminé  avec  exaâitudepar  fes  propres  obfervations  >  la  longi- 
tude &  la  ladtude  des  étoiles  fixes  >  dont  il  a  formé  4  f  confiella- 
tiens.  Il  a  ajouté  à  celles  qui  avoient  été  décrites  par  Ptolemée  9 
la  Chevelure  de  Bérénice  ^  qui  comprend  les  étoiles  informes  qui 
font  près  de  la  queue  du  Lion  y  6c  Antinous  >  qui  eft  compofé  de 
celles  qui  font  près  de  T Aigle  ^  mais  il  a  omis  cinq  de  celles  qui 
font  vers  la  partie  méridionale  :  fçavoir  y  le  Centaure  1  le  Loup  » 
l'Autel  j  la  Couronne  Méridionale ,  fie  le  PoiiFon  Auftral ,  qu'il 
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ii\voit  pas  pu  obferver^  à  caufe  de  la  trop  grande  élévation  du 
poie  d'Ursmibourg. 

Après  Tychoj  Jean  Bayer  nous  a  donné  à^s  tables  &  des 
figures  exaâes  de  60  confleliations  >  dont  il  y  en  a  48  qui  font 
les  mêmes  qae  celles  de  Prolemée  y  &  1 2  qui  a  voient  été  décou-* 
venes  depuis  vers  le  pôle  auftraL  II  a  eu  foin  de  marquer  lagrack* 
deur  &  la  fituation  cfc  toutes  les  étoiles  qui  font  compriies  dans 
les  48  conftellations  anciennes  >  &  il  a  déiigné  chaque  étoile  par 
une  lettre  de  lalphabet  grec  6c  latin'j  ce  qui  a  été  reçu  de  tous  \q% 
Agronomes  qui  Tont  fuivi. 

A  l'égard  des  1 2  ccnftellatîons  qui  font  près  du  pôle  méridio- 
nal y  il  s'eft  contenté  de  les  repréfenter  toutes  dans  une  planche 
avec  les  étoiles  quelles  comprennent >  fans  avoir  défigné  leur 
nombre  ^  ni  leur  grandeur  :  en  voici  les  noms. 

Le  Paon.  "   La  Dorade.  L'Abeille. 

Le  Toucan.  Le  Poiffon  Volant*  L'Oifeau  Indien* 

La  Grue.  L'Hydre.  Le  Triangle. 

Le  Phœnix.  Le  Caméléon.  Ec  l'Indien. 

Dans  les  21  conftellations  de  l'hémifphere  feptemrionale  5  il 
y  a  700  étoiles  9  dont  3  font  de  la  première  grandeur,  2  j*  de  la 
féconde >  81  de  la  troineme>  i^i  de  la  quatrième^  105*  de  la 
cinquième  y  1 34  de  la  fixieme  ^  &  20 1  informes. 

Autour  de  l'écliptique^  il  y  a  447  étoiles  >  dont  ;  font  de  la 
première  grandecnr',  x  i  de  la  féconde  j  p  de  la  troifieme>  80  de 
la  quatrième^  121  de  la  cinquième  ^  132  delà  (ixieme>  ôc  4; 
informes. 

£t  dans  les  27  cotiftellations  qui  font  dans  la  partie  auftrale  du 
ciel>  il  compte  $6\  étoiles^  dont  p  font  de  la  première  gran* 
deur  5  27  de  la  féconde^  (^4  de  la  troifieme  >  184  de  la  quatrie*; 
me  ^  1 22  de  la  cinquième ,  7;  de  la  (ixieme  >  6c  80  informes. 

Toutes  ces  étoiles  jointes  enfemble^  font  le  nombre  de  1 70^^ 
dont  il  y  en  a  17  de  la  première  grandeur^  55  de  la  féconde ^  ip^ 
de  la  troineme^4i  $  de  la  quatrième  >  348  de  la  cinquième  j  341 
de  la  fixieme  ^  &  325  informes. 

Après  Bayer  5  Jules  Schiller  imprima  en  162^  y  un  catalogue, 
d'étoiles  avec  des  figures  ^  fous  le  nom  de  Calnm  SteUatum  Chriflich 
num.  Il  fubllitue  aux  noms  anciens  &  profanes  des  conftellations,^ 
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des  noms  tirés  de  THiftoire  facrée^  ce  qui  n'a  pas  cependant  été 
imité  par  aucun  Aftronome^  étant  très-difficile  de  changer  des 
ufages  auxquels  on  eft  accoutumé  depuis  long.temps  >  ôc  qui  ont 
été  généralement  re^ûs  de  route  ancienneté. 

En  1 66$  i  le  P.  Riccioli  a  donné  dans  fon  Aftronomie  réformée^ 
on  catalogue  d'étoiles  fixes  >  dont  il  a  formé  da  conftellations> 
y  ayant  compris  celles  d'Antinous  &  de  la  Chevelure  de  Béréni- 
ce ^  défignées  par  Tycho«  11  a  diftribué  les  étoiles  comprifes  dans 
ces  conftellations  ^  en  quatre  cilafles  :  la  première  contient  les  étoi- 
les qu'il  a  déterminées  par  fes  propres  obfervations  y  &  celles  du 
P.  Grimaldi  :  la  féconde^  les  étoiles  obfervées  parTycho  ou  Ké« 
pler:  la  troifiemei  les  étoiles  obfervées  par  Hipparque  &  Ptole- 
mée  :  &  la  quatrième  j  les  étoiles  nouvelles  %  découvertes  dans  la 
partie  auftrale  ^  par  des  Pilotes  qui  en  ont  déterminé  la  fituation. 

Il  donne  à  la  fituation  de  ces  étoiles^  différens  degrés  d'exaâi- 
tudej  &  en  marque  la  longitude  &  la  latitude  pour  l'année 
1700^  à  laquelle  il  a  réduit  toutes  ces  obfervations. 

Ce  catalogue  a  été  fuivi  de  plufîeurs  cartes  célefteSj  qui  ont 
été  données  au  Public  en  1673  >  par  le  P.  Pardies^  qui  y  a  re- 
préfenté  toutes  les  conflellations  ^  avec  le»  étoiles  qu'elles  com- 
prennent* 

Nous  avons  eu  aufli  depuis  y  un  catalogue  des  étoiles  fixes  de 
Jérôme  Vitalls  y  qui  nous  a  donné  dans  fes  Tables  du  premier  Mo^ 
bile  y  la  longitude  j  la  latitude  ^  l'afcenfion  droite  &  la  déclinai* 
fon  des  étoiles  pour  Tannée  1 57  $. 

Peu  de  temps  après  ^  Auguftin  Royer  imprima  en  1 6^9  y  des 
cartes  du  ciel  réduites  en  quatre  tables  y  avec  un  catalogue  des 
étoiles  fixes  pour  Tannée  1 700^  où  il  donne  la  longitude  &  la 
latitude  des  étoiles  marquées  dans  la  defcription  de  Bayer  ^  fie 
dont  la  (ituation  a  été  corrigée  par  les  obfervations  du  P.  Anthelme 
Chartreux.  Il  y  a  ajouté  plufîeurs  étoiles  qui  n  avoient  point  en* 
core  été  obfervées ,  &  d'autres  qui  font  extraites  du  catalogue  du 
P»  Riccioli  y  &  qui  ne  fe  trouvent  point  dans  Bayer. 

Il  a  formée  des  étoiles  qu'on  nomme  informes  y  onze  nouvelles 
eonftellations  y  dont  cinq  font  du  côté  du  feptentrion  :  fçavoir  ^ 
la  Giraffe  y  le  Fleuve  Jourdain  >  le  Fleuve  du  Tigres  le  Sceptre  , 
Ce  la  Fleur -de- Lys  ^  &  Içs  fix  autres  du  côté  du  midi^  foi}( 

la  Colombe  > 
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la  Colombe ,  la  Licorne  >  la  Croix  >  le  grand  Nuage  >  le  petit  Nuar 
ge  >  &  le  Rhomboïde. 

Les  étoiles  dont  il  donne  la  defcriptloni  font  au  nombre  de 
1 806  i  donc  il  y  en  a  I  y  de  la  première  grandeur  ^  62  de  la  fecon^ 
de^  218  de  la  troifiemej  ^04  de  la  quatrième^  47P  de  la  cin-- 
quienic>  ;i  ^  de  la  fîxiemé>  &  \$  nébuleufes. 

Il  a  joint  à  fou  ouvrage  9  le  catalogue  de$  étoiles  auftraleS  ob-- 
fervées  par  M*  Halley  avec  un  très-grand  foin  dans  llfle  de  SahitQ 
Hélène  >  où  il  étoit  allé  exprès  pour  en  déterminer  la  fîtuation. 

Hevelius  a  encore  enchéri  fur  ceux  qui  lavoient  précédé  >ayant 
xaflemblé  plufieurs  étoiles  informes  ^  pour  en  former  de  nouvelles 
conflellations  >  telles  que  le  Monoçéros;&  le  Camelopard^  qui 
avoiem  été  décrits  parBartfchius  j  le  Sextans  d'Uranië  9  leis  Chiet\9 
de  Chafle  j  le  petit  Lion>  le  Lynx  ^  le  Renard  avec  TOye ,  PËcu 
de  Sobieski  >  le  Lézard  j  le  petit  Triangle  9  6c  le.Cerbere.  Grégori 
ajoute  TAnneau  de  TÂrmille. 

Quelques-unes  de  ces  conflellations  répondent  à  celles  dç 
Royer  ^  comme  le  Camelopard  à  la  Giraffe>  les  Chiens  de  Cbstfle 
au  Jourdain  >  &  le  Renard  aui  Fleuve  du  Xigrejrfic  il  a  donn)^ 
pour  Tannée  1700  ^  la  longitude  &  la  latitude  de  toutes  ces 
étoiles  5  dans  lefquellesil  n  a  pas  compris  celles  qui  font  dans  les 
conftellations  les  plus  proches  du  pôle  auflral. 

£nfin  M.  Flamfteednbus  a  donné  un  catalo^e  d'étoiles,  fixes  ; 
beaucoup  plus  ample  que  ceuK.cjui  avoiem  para  jufqu^^lors;  il  y 
a  marqué  la  longitude  >  Ja  latitude  >  Fafcenôon  droite  &  la  dis- 
tance au  pôle  d  un  grand  nombre  d'étoiles  fixes  »  telles  qu'ellç; 
étoient  au  commencement  de  Tannée  v6go,  qu'il  a  déterminées 
par  fes  propres  obfèrvatipns.  11  a  diflribué  toutes  ces  étoiles  en 
fept  grandeursidiflinguant  celles  de  Bayer  par  les  lettres  défî^âées 
par  cet  Auteur^  &  a  marqué  leur  variation  en  afcenfion  droite  ÔC- 
en  déciinaifon  ^  pour  pouvoir  trocrver  leur  fttuation  dans,  les  .an« 
nées  fuivantes. 

Ce  catalogue  a  été.  fuivi  d'un  Allas  célejie  ^  imprimé  à  Londres 
en  i72p>  ou  Ton  a  décrit  en  div:erCes  cac!es.>hiies^ figures  des 
confteiiations  qui  fe  voyent  dans  notrehéceurphece^  avec :1a  por- 
tion exaâe.des  étoiles  fixes  par  rapport.aux. cercles  de  la  iptrâre.f 
telle  quîelle  réfuke  du  dernier  catalogue  corrigé  de  M.  Flainfifeed* 

F 
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CHAPITRE     III. 

De  la  Lumière  des  Etoiles  fixes, 

/pV  UoiQUE  Tordre  fie  1  arrangeiiieiA  qoe  con&rvsnt  encr'elles 
K^  lès  étoiles  fixes  >  fuififem  pour  les  difiînguer  des  autres  aflfes  « 
te^ue  les  planètes  oa  comètes  y  qui  changent  continuellement  de 
confignration  à  leur  égard ,  on  peut  encore  les  reconnoître  par  leur 
lùmsese  qui^  pendant  la  nuît^  paraît  plus  vive  &  plus  éclatante. 

En  effets  en  les  conddérant attentivement j  on  apper^oit  dans 
les  principales  étoiles  fixes  9  une  efpece  d'étincellemem  ou  vibra- 
tkm  de  lunaiere  1  qui  eft  beaucoup  plus  grande  que  dans  les  pla- 
nètes qui  font  le  plus  près  du  foleil  y  telles  que  Mercure  &  Venus  > 
de  qu'on  ne  diftingue  point  dans  Mars  >  Jupiter  fie  Saturne  >  ni 
même  dans  les  comètes  ^  dont  la  lumière  eA  pour  l'ordinaire  plus 
fi>ible  que  celle  des  planètes. 

•  'Cette  vivacité  de  lumière  dans  les^toilesfijtes  1  nonotrfiant  leur 
iétoigtoement  prodigieux  du  foleil ,  dont  on  parlera  dans  la  fuite  ^ 
a  feit  juger  avec  railbn ,  qu'elles  ont  en  elles-mêmes  la  fource  dç 
leur  lumière  >  qu'elles  n'empruntent  point  du  ibleU  >  comme  font 
les  planètes. 

'  Il  éft  vrat  qu^entre  les  étoiles  fixes  ^  il  y  en  a  un  grand  nombre 
de  fort  petites  ^  fie  menue  denébuleu£bs>  dont  la  lumière  efi  aflez 
foible  i  mais  comme  elles  confecvenc  toutes  enrr  elles  la  mêm< 
iituation  >  on  a  conjeâuf  é  qu  elles  font  aufli  de  la  même  nature  ^ 
éc  que  la  foiblefie  de  leur  lumière  eft  caufée  principalement  par 
l'éloignement  où  elles  ibnt  de  la.  terre >  ce  qui,  par  de^  raifons 
d'Optique  ^  doit  diminuer  leur  lumière  j  anil^bien  que  leur  gr ai»* 
deur  apparente. 

Jl  faut  cependant  remarquer  qu'il  7  a  des  étoiles  fixes  dont  la 
lumière  a  divers  degrés  de  force  >  quoique  leur  grandeur 44>paceote 
ïbit  la  tùème,  ce  qui  donne  lieu  de  conjeâurer  que  les  moins  lu- 
mineufes^font  d'une  nature  un  peu  diffiîreiite  de  celle  dessotres» 
-ou  bien  qu'elles  ont  Hax  leur  difque  f  quelques  taches  qœ  iuerc^ 
cttnt  une  partie  de  let»  lumière  r  fie  en.dimiauem  l'âxlac» 

•  Entré  les  étoiles  fixes  ^  celle  qui  nous  paroïc  la.  plus  bnllame 
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eft  ians  contf  edk  >  iSrriir%  ou  iegiandÇhien^qâtiiGs^éleYerociiotre 
horifon  qu'à  la  hauteur  dmviron  a^  degrés  On  peuc  placer  après 
elle  la  Chèvre  >  la  Lyre  y  Rigcl  >  ArSlurus ,  Antàtes  ou  k  CœutLdi 
Scorpion  ^  TEpaulc  occidentale  d'Orion  >  Aldeèar^m  ou  TCEU  du 
Taureau  >  le  petit  Chien  f  TËpy  de  la  Vierge  »  &  le  Cœur  du  LtoA^ 

Pour  ce  qui  eft  de  la  cauie  de  r^tincellemeot  qu'on  appecçoic 
dans  leâ  étoiles^  on  peut  l'attribuer  à  la  grande  quantité  desrayont 
lamioeux  qu'elles  r^ndent^  jointe  au  mouvetneitt  dcU'aîr»     \\ 

Car  outre  les  rayons  qui  viennent  direâeœentà  ntoitre.anl^  U  f 
en  a  plolteurs  qui  en  ibnt  écartés  y  &  que  nous  ne  laiflbns  pas  d  ap« 
percevoir  par  quelque  iléâexion  ou  réfcaâion  extraordinaire  y- eau* 
Use  par  Tair  q^  eft  toujours  en  agitation»  Tous  ces  rayons  atnÂ 
^>ai9>  venaat  k  fe  nfiecubler  de  divers  endroks  ^  ibrmsot  c^co 
eîjpece  d'étlncelleme»  y  qui  eft  plus  iènfible  dans  celles  donc  1a 
himiere  eft  plus  vive.  Car  pour  celles  qui  font  moins  briljantdi  ^  lea 
rayons  qu  elles  répandent  dans  l'air  j  &  qui  vont  le  réunir  à  nocr0 
œil  >  font  en  trop  petite  quamité  pour  être  apperiçûs  >  de  forte  que 
nous  voyons  kut  dtfque  dépooiUé  de  cette  chevelure  lunMneufb 
qui  environne  les  autres. 

£n  eflfet ,  cet  Àintellemem  paroit  beaucûnp  àiotns  fi^nfible  pat 
les  lunettes  9  qui  réuniltenc  plus  parfaitement  ks  rayons  écartés  ^ 
&  qui  interceptent  même  une  partie  de  la  lumière. 

On  peut  même  le  diminuer  très-conûdérablement ,  en  couvrant 
avec  4in  carton ,  une  grande  partie  -  de  la  circonférence  du  verre 
objeûif^  &  ne  lui  laiifant  qu'une  très-petite  ouverture  autour  du 
Centre.  Car  alors  on  voit  le  difque  des  étoiles  beaucoup  mieux 
terminé  j  &  l'on  fe  fert  ordinairement  de  cette  méthode  pour  ob« 
ferver  Mercure  6c  Venus  >  dont  le  voifinage  du  foieil  rend  la  lu* 
miere  plus  édatante  que  celle  des  autres  planètes. 


MriMti 


CHAPITRE     IV. 

D«  Mouvement  apparent  des  Etoiles  fixes  en  Longitude. 

# 

CE  n  eft  qu  aprèsi  une  longue  fuite  d'années  &  même  de  fier 
clés  I  qu'on  s^  apperçû  que  les  étoiles  >  qu'on  croyoif  ik«Sj 
•foieni  un  mouvement  propre  de  l'occident  vers  i'criefit« 

Fij 
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Les  ayant  d'abord  comparées  à  l'horîfon  ^  qoi  eft  le  feu!  terme 
fenfible  que  nous  ayons  dans  le  ciel  >  on  les  a  vues  pendant  pin» 
fteurs  années  >  fe  lever  &  fe  coucher  aux  mêmes  points  de  cet  ho« 
rifon.  Mais  dans  la  fucceflion  des  temps  >  on  a  reconnu  que  les 
unes  s  approchoient  des  points  des  équinoxes  ,  pendant  que  lea 
autpes  s'en  éloignoient  j  ce  qui  a  fait  juger  qu  elles  avoient  un  mou* 
vement  particulier^  &  que  ce  mouvement  ne  fefaifoit  point  autout 
du  poie  de  Téquinoâlal^  puifqu'elles  ne  conier voient  pas  à  foa 
il^gàrd  la  même  licuation. 

On  obferva  aufli  qu'au  pafTage  des  étoiles  fixes  par  le  méridien  ^ 
Içur  hauteur  fur  l'horifon  >  &  par  conféquent  leur  déclinaifon  à. 
Fégard  de  l'équinoâial  >  étoit  fujette  à  quelque  variation  >  mais 
que  cette  variation  n'étoit  pas  uniforme  dans  toutes  les  étoiles 
fixes;  que  les  unes  s  approchoient  de  l'équinoâial^  6c  les  autres 
s'en  éloignoient  de  plufieurs  fécondes  par  année  >  plus  ou  moins 
ibivant  leurs  différentes  fituations  à  l'égard  des  points  des  équi* 
naxes  &  des  pôles  du  monde ,  de  forte  qu'il  étoit  prefque  entière^ 
ment  infenfible  dans  celles  qui  étoient  vers  de  certaines  régions 
du  ciel. 

'*  Ayatit  comparé  enfemble  tous  ces  mouvemens  ^  on  a  reconnu 
qu'ils  (e>  Êiifoient  autour  d'un  point  fixe  dans  le  ciel ,  fitué  dans 
la  confiellation  du  Dragon  ^  qui  eft  préfentement  éloigné  denvi-- 
ron  23  degrés  &  demi  des  pôles  de  Féquateur  ^  âCqui  eft  le  même 
que  le  pôle  de  l'écliptique  >  autour  duquel  le  foleil  paroit  fiiire  fa 
îévolutton  annuelle. 

Ptolemée  (  Chap»  IIL  du  7'.  iivre  de  fin  Almagefie  )  entreprend 
de  démontrer  que  les  étoiles  fixes  ont  un  mouvement  autour  des 
pôles  du  cercle  qui  pafieparle  milieu  des  fignes^  à  l'égard  duquel 
elles  confervent  toujours  une  même  latitude.  11  rapporte  pour  cet 
•fiet  y  le  lèotiment  d*Hipparque  >  qui^  par  la  comparaifon  defes 
obfervations  avec  celles  de  Timocharis  >  faites  1  j*  ^  ans  aupara- 
vant ^  avoit  trouvé  que  FEpi  de  ta  Vierge  avoir  confervé  la  même 
diftance  à  l'égard  de  Fécliptique  ^  6c  non  pas  à  l'égard  de  l'équi- 
noâial  j  fa  latitude  ayant  toujours  été^  de  2  degrés  vers  le  midi  ; 
ce  qui  lui  donna  lieu  de  fuppofer  que  ce  mouvement  fe  fiiifbk 
autour  des  pôles  du  Zodiaque  y  dont  il  lui  refla  cependant  quelque 
doute  ^  n'étant  pas  aiTûré  de  Texa^hude  àe&  obfervations  de 
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Timocharis  >  joint  à  ce  qu'il  n'y  avoir  pas  aflez  de  temps  écouté 
entre  ces  obfervations  de  les  Tiennes  ^  pour  pouvoir  le  connoître 
avec  une  entière  évidence. 

Pour  nous  j  ajoute  Ptolemée  j  ayant  trouvé  par  des  obfervations 
fiiites  après  un  plus  grand  intervalle  de  temps ,  le  même  mou ve-« 
mentqu'Hipparque>  dans  prefque  toutes  les  étoiles  fixes  1  nous 
aflûrons  que  leur  mouvement  fe  fait  autour  des  pôles  du  Zodiâ* 
que  f  puifque  les  diftances  en  latitude  de  ces  étoHes  au  grand  cer^ 
cle  qui  efl  décrit  autour  de  ces  pôles  >  fe  trouvent  prefque  les  mê-> 
mes  que  celles  qu'Hipparque  avoir  déterminées ^  avec  de  fi  peti-^ 
tes  différences  j  qu'on  doit  les  attribuer  aux  erreurs  qui  peuvent  fë 
glifTer  dans  les  obfervations.  Il  n'en  eft  pas  de  même  >  continue-t-il  1 
des  diftances^des  étoiles  à  l'équinoâial ,  celles  qui  font  dans  l'Hé*' 
mifphere  depuis  le  folftice  d'hyver>  jufqu'au  folflice  d'été  ^c  eft* 
à-dire  >  depuis  le  commencement  du  Capricorne  >  jufqu'à  celui  de 
rËcreviiTej  étant  toujours  de  plus  en  plus  feptentrionales^au  lieu 
que  celles  qui  font  à  î'oppofite  5  deviennent  de  plus  en  plus  méri- 
dionales; de  manière  cependant  que  les  étoiles  qui  font  les  plus 
près  des  points  des  Equinoxes  ^  ont  un  mouvement  plus  grand  en 
déclinaifon  que  celles  qui  font  proches  des  points  des  folftices  ^ 
ce  qu'il  confirme  parles  obfervations  qu'il  a  faites  de  la  déclinaifon 
de  plufieurs  étoiles  fixes ,  qu'il  compare  à  celles  qui  ont  été  dé-- 
terminées  par  Aciftille^  Timocharis  &  Hipparque. 

A  l'égard  de  la  quantité  du  mouvement  des  étoiles  fixes  en 
longitude ,  on  n'a  pu  le  déterminer  que  par  la  comparaifon  de  di- 
verfes  obfervations  de  la  fituation  de  ces  étoiles  ^  faites  dans  des 
temps  éloignés  les  un&  des  autres. 

Hipparque  »  fuivant  le  rapport  de  Ptolemée  >  trouva  que  de  ion 
temps ^c'eft- à-dire^  128  ans  avant  là  haiffance  de  Jefus-Chrift^ 
r£pi  de  la  Vierge  étoit  éloigné  de  6  degrés  du  point  de  TEqui- 
noxe  d'automne  contre  l'ordre  des  fignes.  Timocharis  l'avoic 
trouvé  I  f  $*  ans  auparavant  ^  à  la  diftance  de  8  degrés  de  la  Balan^ 
ce»  vers  le  mêmefens;  d'où  il  réfulte  que  cette  étoile  avoit  par- 
couru dans  Tefpace  de  if$  années  >  deux  degrés  fuivant  la  fuite 
des  fignes  y  ce  qu'il  remarque  être  arrivé  de  même  >  à  très-peu  de 
phofe  près  dans  les  autres  étoiles  Axes« 

Suivant  cette  obfervation^  le  mouvement  des  étoiles  fixes  en 
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longitude  feroir  d  un  degré  en  77  années  &l  6  mois  j  au  lieu  que 
Frolemée  ne  leur  en  aurrbue  qu'un  d  un  degré  en  1 00  années  > 
conformément  au  fentiment  d'Hipparque ,  qui  y  feion  lui  >  avoic 
trouvé  que  les  étoiles  fixes  n  avoient  pas  parcouru  moins  de  la 
centième  partie  d'un  degré  par  année  >  &  de  5  degrés  en  ^00  ans« 

Pour  confirmer  ce  fentiment ,  il  rapporte  que  dans  la  féconde 
année  de  TEmpire  d'AntMiin>  ceft-à  dire >  dans  la  138  •année 
après  la  iHiiflance  de  Jefus^Chrift ,  le  Cqpur  du  Lion  étoit  à  2*  ^o' 
de  ce  figne  >  6c  à  la  diftance  de  52^^  50'  du  point  du  (blfiice 
d'été.  Hipparque  l'avoit  trouvé  128  ans  avant  Jefus  Chrift  à  ^9^ 
$0'  de  rÉcreviflej  de  forte  que  dans  l'efpace  de  26$  années  ou 
environ  »  qui  fe  font  écoulées  entre  Tobièrvation  d'Hipparque  de 
la  Tienne  ^  cette  étoile  a  avancé  de  2^  40' ,  ce  qui  eft  à  peu-près 
en  raifon  d'un  degré  en  1 00  années*  Il  ajoute  que  >  fuivant  les  ob« 
iervations  qu'il  a  faites  de  TEpi  de  la  Vierge^  &  des  principales 
étoiles  du  Zodiaque  »  il  a  trouvé  que  depuis  Hipparque  ^  jufqu^à 
lui  i  les  étoiles  ont  avancé  de  2:^  40'  fuivant  la  fuite  des  fignes^  à 
très-peu  de  chofe  près* 

Pow  comparer  les  obfetvattons  d'Hipparque  aux  nôtres  j  &  en 
déduire  le  mouvement  des  étoiles  fixes  en  longitude  >  nous  eow 
ployerohs  celles  de  TEpi  de  la  Vierge  6c  du  Cœur  du  Lion  ^  qui 
font  toutes  les  deux  de  la  première  grandeur ,  de  ont  été  obferv^ 
'  par  Hipparque  >  cpmme  nous  l'avons  remarqué  ci-deflus  >  la  pre* 
miere  a  6  degrés  du  point  de  Téquinoxe  d'automne  contre  la  iuite 
des  fignes»  c  eft*à«dire  1  à  24  degrés  de  la  Vierge  >  &  la  fecondd 
à  29^  %o'  du  point  du  folftice  d'été  ou  de  rEcreviiTe^ 

La  longitude  de  l'Epi  de  la  Vierge  étoit  au  commencement 
de  Tannée  1738  ^  à  20^  1 1'  4^''  de  la  Balance^  dont  la  difiérence 
à  24  degrés  de  la  Vierge  >  eft  de  26^^  1 1'  4^''  ^  qui  étant  partagés 
en  1 8(55  années  y  intetvaÛe  entre  les  obfervations  d'Hipparqoe  £c 
ks  nôtres > donnent. le  mouvement  annuel  de  cette  étoile*  da 


jo    92 


Prenant  de  même  la  différence  entre  la  longitude  du  Coror  da 
Lion>pour  le  temps  d'Hipparque/]ui  étoit  k  29^  50'  de  TEcreviflei 
6c  celle  qu'on  a  trouvée  en  17389  à  26^  1 1'  40''  du  Lion  j  on 
aura  le  mouvement  de  cette  étoile  dans  Tefpace  de  1  ^56  années  ^ 
de  26^  21'  40^  f  ce  qiû  cft  à  saifon  de  ^o"  $0**'  par  année» 
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Prenant  un  milieu  entre  deux  détec^3^utJon$ ,  on  aura  le  mou- 
yement.des  étoiles  fixes  >  fuivant  les  obfecvacions  d'Hipparque^ 
de  vo^^  4 1  '''  par  année  >  &  d'un  degré  en  7 1  ans  &  quelques  jours. 

Pour  déterminer  de  même  le  mouvement  des  étoiles  fixes  en 
loogirude  ^  par  le  moyen  de  nos  obfervauons  >  comparées  à  celles 
de  Ptolemée^  nous  avons  choifi  principalement  Al(kbaran  ou 
rCEU  du  Taureau  >  6c  Awsans  ou  le  Cœur  du  Scorpion  >  qui  font 
tous  les  deux  de  b  première  grandeur.  Ces  étoiles  font  préfente- 
mem  éloignées  Tune  de  l'autre  de  6  fignes  afiez  précifément  y  la 
longitude  d'AldiSaran  étant  au  commencement  de  Tannée  1 7  5  8  ^ 
à  tf  ^  8'  I  o''  des  Gemeaux^fic  celle  du  Cœur  du  Scorpion  à  6^  6'  3  o'' 
du  Sagittaire.  Cette  même  difiérence  fe  trouve  à  peu-près  dan§  le 
catalogue  des  éioiles  iixes  de  Ptolemée^  qui  détermine  la  longi^ 
tude  àiAldebaran  à  i2<^  40^  du  Taureau >  &  celle  ^Antares  à  12^ 
40^  du  Scorpion. 

Prenant  la  différence  entre  la  longitude  de  Qt;%  étoiles  ^  marquée 
par  Ptolemée^  &  celle  qui  réfulte  de  nos  obiervations  >  on  trou* 
vera  que  dans  Pefpace  de  1 660  années^  qui  fe  font  écoulées  entre 
les  oblervations  de  Ptôiemée  ôc  les  nôtres  >  le  mouvement  àiAl^ 
débat  an  en  longitude  a  été  de  25^^  28'  lo'S  &  celui  ^Antares  de 
a^^z6'  ^o" ,  ce  qui  donne  le  mouvement  annuel  ^Alàebatan  de 
52"  48^" ,  &  celui  d'Aniares  de  y  2''  44'''. 

Prenant  un  milieu  >  on  apra  le  mouvement  des  étoiles  fixes  > 
qui  réfulte  des  obfervations  de  Ptolemée^  de  $2'  45^^  par  année  » 
&  d'un  degré  en  68  ans  &  près  de  5  mois  ;  ce  qui  eft  bien  différent 
des  1 00  années  que  Ptolemée  leur  avoir  alTignées  pour  parcou* 
rtr  un  degré  >  6c  approche  beaucoup  plus  près  de  ce  qui  réfultoit 
des  ofafervadons  de  Timocharis ,  comparées  à  celles  d'Hipparque. 

Les  obfervations  de  Ptolemée  ont  été  fuivies  par  celles  d'AJba^ 
tegniu$i  Prince  Arabe  qui  vivoit74i  ans  après  lui  9  &  878  après 
Ji^s^ChriÂ.  Cet  Aftronome  dans  fon  livre  intitulé  De  ia  Science 
des  Etoiles  y  rapporte  (  Chap.  ^o^  page  202)  que  Tannée  1(^27  do 
Nabucfaodonolbr >  qui  répond  à  Tannée  878  de  Jefus  Chriftf  il 
avoir  trouvé  que  Tétoile  qui  eft  entre  les  deux  yeux  du.Scorpion^ 
que  nous  appelions  la  Luijante  du  ftam  de  cette  confiellation  > 
étoit  à  1 7^  20'  de  ce  figne.  Nous  Tavons  trouvée  en  1 7  ;  8  ^  à  29^ 
33'  20'^  du  ntâme  figne^  de  forte  qu^llç  a  parcouru  çnStfo  années 
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1 2"^  13^  Ao''  en  longitude  ^  ce  qui  eft  à  raiibn  de  $  i"  9"'  par 
ann^e. 

Il  rapporte  au(fi  robfervation  du  Cœur  du  Lion  »  qu'il  a  trouvé 
à  14''  o'  de  ce  (igné.  Il  étoit  en  Tannée  1738  >  à  25^  1 1^40''  du 
roênie  fîgne  9  d  où  il  réfulte  que  cette  étoile  a  parcouru  12^  1  i' 
40'^  dans  l'intervalle  de  85o  années ,  ce  qui  eft  à  raifon  de  5 1'  3'' 
par  année.  On  Tavoit  trouvé  par  lobfervanon  précédente  >  de  5 1'' 
p^'^  j  la  différence  eft  de  5  tierces  y  qui  étant  partagée  en  deux  »  6c 
ajoutée  à  la  première  j  donne  le  mouvement  des  étoiles  fiies» 
fuivant  les  obfer varions  d'Albategnius^  de  5*1^'  &''  par  année  j  6c 
d'un  degré  en  70  ans  ôc  f  mois.  1 

Il  eft  à  remarquer  que  la  différence  entre  la  longitude  du  front 
du  Scorpion  &  du  Cœur  du  Lion  9  déterminée  par  Albategnius  > 
ne  diffère  que  de  i'  40''  de  celle  que  Ton  trouve  préfentement^  ce 
qui  eft  une  preuve  de  Texaâitude  de  Tes  obfervations. 

Prenant  un  milieu  entre  la  quantité  du  mouvement  des  étoiles 
fixes  y  qui  réfulte  des  obfervations  d'Hipparque  ^  de  Ptolemée  >  &C 
d' Albategnius  y  comparées  aux  nôtres ,  on  trouvera  que  ce  mou- 
vement eft  de  $i''  i  1"'  par  année  ^  &  à  peu-près  dun  degré  en  70 
ans* 

Depuis  Albategnius  5  jufqu  a  Tycho  5  il  y  a  eu  plufîeurs  Aftro- 
nomes  qui  nous  ont  donné  la  (ituation  des  étoiles  fixes:  mais  cono- 
me  ils  iie  rapportent  point  d'obfervations  qu'ils  ayent  employées 
pour  les  déterminer  >  âc  qu'il  paroit  qu'ils  n'ont  fait  y  pour  la  plû-^ 
part  9  que  réduire  à  leur  époque  y  les  longitudes  marquées  dans  le 
catalogue  de  Ptolemée  >  en  y  ajoutant  la  quantité  de  mouvement 
qu'ils  ont  attribué  à  ces  étoiles  j  nous  nous  contenterons  de  rap- 
porter pelles  que  Tycho  a  rapportées  >  ou  qu'il  a  déterminées  par 
fcs  propres  obfervations  >  &  qu'il  a  inférées  dans  ion  catalogue 
des  étoiles  fixes  pour  Tannée  1 600  complette. 

La  longitude  à'Aidebaran  y  eft  marquée  à  4^^  12'  ^o"  des  Ge^ 
meaux.  Nous  1  avons  déterminée  pour  le  commencement  de  Tan» 
n^c  1738  ^  à  5<i  8'  10''  du  même  ligne  y  la  différence  eft  de  H  5;' 
40''  que  cette  étoile  a  parcouru  en  1  j8  années >  ce  qui  eft  à  rai^ 
fon  de  $0'^  S9'^^  P^t  année. 

On  trouve  pareillement  en  1 600  y  la  longitude  du  Cœur  da 
Scorpion  y  à  4/^ a  $'  du  Sagittaire.  Elle  étoit  en  1798  >  .à  6^  6  ^ol* 

du  même 
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da  même  figne^  la  différence  eft  de  i^  s 3^  39"y  ^^  mefure  le 
mouvement  de  cette  étoile  pendant  138  années  j  ce  qui  eft  à  rai- 
fon  de  49''  43'''  par  année. 

Si  Ton  compare  de  même  la  longitude  de  Regulusy  qui  à  été 
déterminée  en  itfoo>  parTycho  j  à  ap^  17'  du  Lion^  avec  celle 
de  cette  étoile  pour  Tannée  1738 >  qui  étoit  à  26^  xt!  40''  du 
même  (igné >  on  aura  fon  mouvement  en  138  années  >  de  \^  $%' 
40'S  &  de  jo'^  39'''  par  année. 

Enfin  ^  fî  Ton  employé  la  longitude  de  TEpi  de  la  Vierge  >  qui 
au  rapport  de  Tycho  j  fut  obfervée  par  Copernic  en  1  y  i  j ,  à  17^ 
3'  2'^  de  la  Balance >  &  qui  étoit  au  commencement  de  1738  ^  à 
20^  1 1^  4^^^  du  même  (igné  >  on  trouvera  que  cette  étoile  a  par- 
couru 3^  I  o'  4 j"  en  223  ans j  d'où  Ton  trouve  fon  mouvement  an- 
nuel, de  yo"  3P"'. 

Prenant  un  milieu  entre  ces  différentes  déterminations  >  on  aura^ 
fuivant  les  obfervations  de  Tycho  &  de  Copernic  >  le  mouvement 
des  étoiles  fixes  ,  de  50'^  20'"  par  année>  &  d  un  degré  en  71  ans 
àc  6  mois. 

Nous  ne  rapporterons  point  ici  les  obfervations  des  étoiles 
fixes,  qui  ont  été  faites  depuis  Tycho  par  divers  Âftronomes  y 
pour  déterminer  leur  pofition  1  parce  que  Tintervalle  entre  ces  ob« 
fervations  6c  les  nôtres,  nous  a  paru  trop  petite  pour  que  Ion  en 
pût  déduire  avec  quelque  certitude ,  la  quantité  deleurmouve^ 
ment.  Nous  remarquerons  cependant  que  celui  que  Ion  vient  de 
détet miner  par  les  obfervations  de  Tycho ,  de  5  o'^  20^^^  par  année  > 
eft  encore  plus  grand  que  celui  qui  réfulte  des  obfervations  qui 
ont  été  faites  à  Paris  depuis  rétabliffement  de  l'Académie  Royale 
des  Sciences ,  fuivant  lefquelles  on  l'a  trouvé  d'environ  5:0  fécon- 
des par  année  1  &  d'un  degré  en  72  ans  ;  ce  qui  pourroit  faire  foup* 
çonner  que  le  mouvement  apparent  des  étoiles  fixes  fe  feroit  ral- 
lentî  dans  la  fuite  des  années. 

Cependant  comme  les  variations  que  l'on  obferve  dans  la  po(i« 
tion  des  étoiles  fixes  en  diverfes  fatfons  de  l'année ,  peuvent  avoir 
empêché  de  déterminer  leur  véritable  fituation  avec  toute  la  pré* 
cifion  requife^  nous  avons  cru  j  en  attendant  que  nos  obfervations 
foient  confirmées  par  celles  qui  fe  feront  dans  la  fuite  avec  toutes 
les  précautions  que  l'on  y  apporte  préfemement  >  devoir  employer 
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dans  nos  Tables  $  le  mouvement  des  étoiles  fixes  $  tel  qu'il  réfulte 
des  obfervations  anciennes  y  préférablement  aux  modernes  ^  6c  le 
déterminer  d'un  degré  en  70  ans. 

CHAPITRE     V. 

Vc  la  Grandeur  des  Etoiles  fixes  y   &  de  leur  Dijlance 

à  la  Tffre. 

ON  ne  peut  gueres féparer  la  confidération  de  la  grandeur  des 
étoiles  fixes  9  de  celle  de  leur  diftance  y  puifque  ces  deux 
connoiflances  font  fi  étroitement  unies  enfemble ^  c^ue  lune  étant 
déterminée >  l'autre  en  réfulte  néceflairement. 

En  efiet>  la  Géométrie  nous  apprend  qu'en  mefurant  la  gran* 
deur  apparente  d'un  objet  éloigné  $  c'e(l*à-dire ,  l'angle  qu'il  fait 
à  notre  ceilj  on  peut>  en  connoiflant  fa  diftance  ^  déterminer  (a 
grandeur  véritable  5  &  que  réciproquement  fa  grandeur  véritable 
étant  connue ,  on  f^it  fa  diftance. 

On  peut  déterminer  avec  aflfez  de  précifion  &  de  facilité  ^  les 
diamètres  apparens  du  foleil  y  de  la  lune  y  &  des  autres  planètes 
dont  le  difque  eft  aflez  bien  terminé:  mais  il  eft  difficile  de  mefurer 
celui  des  étoiles  fixes  ^  à  caufe  que  les  rayons  qu'elles  jettent  de 
toutes  parts  >  &  la  vivacité  de  la  lumière  qui  les  environne ,  ne 

{permettent  pas  de  difcerner  avec  la  même  évidence  y  le  terme  de 
eur  circonférence. 

Entre  les  méthodes  que  l'on  peut  employer  pour  cette  recher- 
che y  nous  avons  préféré  celle  qui  réfulte  de  la  comparaifon  de 
leur  diamètre  à  celui  de  Jupiter  ^  qui  1  à  la  réferve  du  foleil  &  de 
la  lune  >  eft  de  tous  les  aftres  celui  dont  l'on  connoît  plus  exaÛe- 
ment  les  dimenfions. 

'  Nous  avons  aufli  choifi  entre  les  étoiles  fixes  »  Sirius  >  ou  la 
Luilànte  du  grand  Chien  >  qui  eft  la  plus  belle  &  la  plus  éclatante 
des  étoiles  qui  paroifient  fur  notre  horifon. 

Pour  diminuer  Téclat  &  la  vivacité  de  fa  lumière  y  nous  avons 
appliqué  au  verre  objeâif  d*une  lunette  de  34  pieds  de  longueur  ^ 
un  carton  qui  couvroit  la  plus  grande  partie  de  la  fur£ice  de  ce 
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Terre  >  &  ne  laifToit  qu'une  ouverture  ronde  au  milieu  >  d'un  pouce 
&  demi  de  diamètre. 

La  lunette  étant  ainfi  préparée  >  nous  l'avons  dirigée  à  Sirius^ 
dont  le  difque  nous  parur  ailez  bien  terpiiné>  -ôc  dépouillé  de$ 
rayons  étincellans  qui  lenvironnent  ordinairement. 

Jupiter  étant  alors  fur  Thorifon  y  nous  l'avons  obfervé  avec  la 
'même  lunette  ^  &  l'ayant  comparé  à  Sirius  par  difiércntes  fois^ 
nous  avons  jugé  que  fon  diamètre  étoit  dix  fois  plus  grand  que 
celui  de  cette  étoile.  Le  diamètre  apparent  de  Jupiter  étoit  alors 
de  so  fécondes  j  d  où  il  réfulte  que  celui  de  Sirius  étoit  d  environ 
5  fécondes» 

La  grandeur  apparente  de  cette  étoile  étant  ainfî  connue  »  on 
auroit>  comme  on  Ta  remarqué  ci  deflus  9  fa  grandeur  véritable  ^ 
fi  l'on  pouvoir  connoîrre  fa  difiance  :  mais  il  faut  avouer  que  quel<- 
ques  tentatives  qu'on  ait  faites  jufqu'à  préfent  y  pour  parvenir  à 
cette  connoiiTance  ^  elles  fe  font  trouvées  prefque  inutiles  >  parce 
que  9  fuivant  les  obfervations  les  plus  exaâes  y  on  n'a  reconnu  dans 
les  éroiies  fixes  j  aucune  parallaxe  ^  ou  elle  s'eft  trouvée  fi  peu  fen**^ 
fible  9  qu'on  peut  l'attribuer  aux  petites  erreurs  qui  peuvent  fe  glif-^ 
fer  dans  les  obfervations  que  Ton  y  a  employées. 

Tout  ce  que  l'on  fçait  de  certain  ^  &  qui  efi  généralement  reçu 
de  tous  les  Aftronomes  j  eft  que  leur  diftance  à  la  terre  furpaÔe 
celle  de  toutes  les  planètes  ^  dont  la  plus  éloignée  de  nous  9  qui 
eft  Saturne  9  eft  d'environ  500  millions  de  lieues >  ou  100  mille 
diamètres  de  la  terre. 

Suppofant  que  le  diamètre  apparent  de  Sirius  foit  de  $  fecon« 
des>  tel  que  nous  venons  de  le  déterminer  ^  &  que  cette  étoile 
foit  à  la  même  diftance  de  nous  que  Saturne  y  on  déterminera  fk 
grandeur  véritable  9  en  faifant>  comme  le  finus  total  eft  au  fînus 
de  s  fécondes  ;  ainfi  500  millions  de  lieues  y  font  à  7  mille  lieoes^ 

aui  mefurent  fon  diamètre  y  lequel  excède  de  plus  de  deux  fois  le 
iametre  de  la  terre  5  &  qui  eft  cependant  le  plus  petit  qu'on  peut 
lui  affigner  y  dans  quelque  fyfteme  que  l'on  ait  choifi  pour  explir 
quer  les  mouvemens  des  cieux. 

Si  Ion  fuppofe  avec  la  plupart  des  Philofophes^  que  les  étoiles 
fixes  font  femblables  au  foieil  >  &  qu'étant  de  la  même  nature  >  8c 
également  lumineufes  par  elles-mêmes^  elles  font  aufii à peu*-près 

Gi; 
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de  la  même  grandeur  :  la  diftance  du  foleil  à  la  terre  étant  d*en« 
viron  lo  mille  diamètres  de  la  terre  9  &  le  diamètre  apparent  de 
Sirius  étant  à  celui  du  foleil  >  comme  i  à  3  84 ,  on  aura  la  diftance 
de  Sirius  à  la  terre  ^  de  3  millions  840  mille  diamètres  de  la 
terre. 

A  regard  des  autres  étoiles  fixes >  leur  diftance  à  la  terre  doit 
être  fans  comparaifon  plus  grande  >  fi  Ton  fuppofe  que  plufieurs 
d'entr  elles  font  à  peu-près  de  la  même  grandeur  ^  &  ne  nous  pa-* 
roiftfent  plus  petites  les  unes  que  les  autres  ^  que  parce  qu'elles  font 
placées  a  une  plus  grande  diftance.  Car  outre  celles  que  Ipn  ap- 
perçoit  à  la  vue  (impie  j  lorfque  le  ciel  eft  fort  ferein  $  nous  en  àiC- 
tinguons  encore  par  nos  lunettes  un  plus  grand  nombre  9  fans 
comparaifon  >  qui  paroiflent  de  la  même  grandeur  que  les  plus  pe- 
tites que  nous  difcernons  fans  leur  fecours^  &  plus  nous  em- 
ployons de  grandes  lunettes  >  plus  nous  en  découvrons  j  de  forte 
qu'il  n'eft  pas  poffible  d'en  déterminer  le  nombre.  Quelques-unes 
de  ces  lunettes  augmentent  de  plus  de  200  fois  la  grandeur  des 
objets  ;  ainfi  1  comme  le  diamètre  apparent  des  plus  petites  étoiles 
que  l'on  diftingue  dans  le  ciel  à  la  vue  fimple  >  eft  environ  6  fois 

()lus  petit  que  celui  des  étoiles  de  la  première  grandeur  j  on  aura 
e  diamètre  apparent  de  quelques-unes  de  celles  que  nous  décou- 
vrons par  nos  lunettes  >  1200  fois  plus  petit  que  celui  des  plus 
grandes  étoiles  ;  &  fuppofant  leur  grandeur  uniforme  j  ces  étoi- 
les feront  laoo  fois  plus  éloignées  de  nous  que  Sirius  >  dont  la 
diftance  a  été  trouvée  au  lâoins  de  3  millions  840  mille  diamètres 
de  la  terre. 

Quelque  prodigieux  que  foit  cet  éloignenoent  ^  il  doit  être  en- 
core fans  comparaifon  plus  grand  >  fi  Ton  confidere  la  diftance  des 
étoiles  fixes  à  la  terre  >  qui  réfuke  du  fyfteme  de  Copernic  j  le-^ 
quel  eft  le  plus  généralement  reçu  de  tous  les  Philofophes  j  à  caufe 
de  fa  merveilleufe  fimplicité» 

*  Suivant  ce  fyfteme^  le  foleil  &  les  étoiles  font  fixes  3  la  terre 
fait  une  révolution  autour  de  fbn  axe  en  23  heures  ^6  minutes; 
d'oùréfulte  lapparence  du  mouvement  journalier  du  foleil ^  des 
planètes  £c  des  étoiles  fixes.  Elle  achevé  auffi  dans  lefpace  d'une 
année  ^  fa  révolution  autour  du  foleil ,  en  décrivant  un  cercle  ^ 
qu'on  appelle  Ecliptique  ou  Orbe  anrmtL  On  attribue  aulfi  le  moi;^ 
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vendent  des  étoiles  fixes  >  qui  fe  fait  autour  des  pôles  de  réclipti- 
que  9  à  un  mouvement  prefque  infenfible  de  la  terre  autour  de  ce 
cercle  >  qui  s'accomplit  en  25  mille  années  ou  environ. 

Il  réfulte  de  ce  fyfteme  9  que  la  terre  dans  Tefpace  de  6  mors  f 
parcourt  la  moitié  de  fon  orbe  y  &  eft  tranfportée  par  ce  mouve- 
ment à  roppofîte  du  lieu  d  où  elle  étoit  partie  j  dont  elle  eft  par 
conféquent  éloignée  du  double  de  (à  diftance  au  foleil>  c'eft-à- 
dire>  d'environ  20  mille  diamètres  de  la  terre. 

Soit  9  par  exemple  9  S{Fig.  lo.)  le  foleil>  F  une  étoile  fixe 
placée  fur  le  plan  de  l'écliptique  à  une  diftance  quelconque  ; 
jiBCD  y  l'orbe  annuel  y  fur  lequel  la  terre  eft  placée  d'abord  tnÂ  y 
&  6  mois  après  en  C,  dans  deux  fituations  oppofées  j  éloignées 
Fune  de  l'autre  de  20  mille  de  Tes  diamètres  y  de  manière  que  les 
angles  FJSAy  FSC  foient  chacun  depo  degrés.  L'étoile  F^  vue 
de  la  terre  lorfqu'elle  eft  en  A  y  paroîtra  répondre  au  point  £  du 
firmament  y  que  Ton  fuppofe  à  une  diftance  infinie. 

On  la  verra  enfuite>  par  le  mouvement  de  la  terre  fur  fon 
orbe  de  A  vers  B  y  s'avancer  de  E  vers  G  y  jufqu'à  ce  que  la  terre  ^ 
étant  arrivée  en  Cy  on  la  voye  répondre  au  point  H  y  éloignée 
du  lieu  où  elle  étoit  6  mois  auparavant  >  de  toute  la  quantité  de 
Tare  EH  y  qui  eft  mefuré  par  langle  EFHy  ou  AFCy  dont  la 
moitié  AFS  eft  la  Parallaxe  de  VOrbe  annuel. 

L'angle  AFCy  ou  fa  moitié  AFSy  étant  connue  y  on  fera  j  com- 
me le  finus  de  Tangle  AFSy  eft  au  ûnus  total;  ainfi  ^.9 demi  dia- 
mètre de  l'orbe  annuel^  qui  eft  de  10  mille  diamètres  de  la  ter-« 
ity  eft  ^AFy  diftance  de  rétoile  fixe  à  la  terre. 

Si  >  au  lieu  de  fuppofer  l'étoile  F  fur  le  plan  de  l'écliptique  g 
elle  fe  trouve  placée  a  l'un  des  pôles  de  ce  cercle  y  de  manière 
que  la  ligne  FSy  tirée  du  point  F  au  fbleil>  foit  perpendiculaire 
au  plan  de  l'éclipâque  ;  la  terre  étant  en  A ,  cette  étoile  paroîtra 
répondre  au  point  £  ^  Ôc  fa  diftance  à  l'écliptique  fera  mefurée 
par  l'angle  CAFy  qui  diffère  de  l'angle  droit  CSFy  d'une  quantité 
égale  à  l'angle  AFS,  qui  mefurera  la  plus  grande  parallaxe  de 
Torbe  annuel  en  latitude.  La  terre  étant  tranfportée  par  fon 
mouvement  autour  du  foleit  ydtA  vers  B  y  l'étoile  qui  étoit  en  £  ^ 

})aroîtra  décrire  autour  du  pôle  G  de  l'écliptique  y  un  cercle  dont 
e  demi*diametre  fera  repréfenté  par  Tare  EG  y  qui  eft  mefuré  par 

Giij 
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Tangle  EFG  ou  j^FS^  quiefi  d  autant  plus  petit  que  l'étoile  F  eft 

éloignée  du  point  «S*. 

Dans  les  autres  (ituations  d'une  étoile  à  Fégard  du  pôle  de  Vé"^ 
cliptique>  comme  en  /^  fa  diftance  apparente  à  ce  cercle  fera  me- 
furée  i  lorfque  la  terre  eft  en  yf  ^  par  1  angle  Cj^Iy  &  fa  diftance 
véritable  par  l'angle  CSL  La  différence  efl:  l'angle  AIS^  qui  me- 
fure  fa  parallaxe  en  latitude  >  &  qui  eft  à  la  plus  grande  parallaxe 
d'une  étoile  placée  en  F  au  pôle  de  Técliptique  5  à  la  même  dis- 
tance SFy  comme  le  finus  total  eft  au  fînus  de  la  latitude  de  Té*- 
toile  >  qui  eft  le  complément  de  fa  diftance  au  pôle  de  Téclipti* 
que.  Car  dans  le  triangle  AFSy  on  aura  ES  ou  Fj4,  qui  n'en  dif^ 
fere  pas  fenfiblement  f  eft  à  y^V^  comme  le  fînus  total  eft  au  fînus 
de  l'angle  AFS^t  la  plus  grande  parallaxe.  Mais  dans  le  Triangle 
AlSy  IS  ou  FS  eft  à  yiS  ^  comme  le  fînus  de  Tangle  Syll,  qui 
mefure  la  latitude  apparente  de  Tétoile  y  eft  au  fînus  de  l'angle 
jilS  de  fa  parallaxe  :  donc  le  fînus  total  eft  au  fînus  de  la  latitude 
de  rétoile  5  comme  le  fînus  de  la  plus  grande  parallaxe  eft  au  finus 
^  de  fâ  parallaxe.  Ce  quilfalloit  démontrer.  ^ 

Il  fuit  de  là  que  les  étoiles  qui  font  fur  l'écliptique  y  n'ont 
aucune  parallaxe  en  latitude  >  &  qu'on  n'apperçoit  alor^  que  celle 
qu'elles  ont  en  longitude  y  qui  y  comme  on  l'a  remarqué  j  leur  fait 

{>aroître  décrire  lare  EH  y  qui  eft  fuivant  la  direûion  du  plan  de 
'édiptique. 

On  voit  aufli  que  les  temps  les  plus  favorables  pour  déterminer 
la  parallaxe  des  étoiles  en  longitude  y  font  lorfqu'eiles  font  éloi- 
gnées de  3  ou  9  fîgnes  du  foleil  y  parce  qu'alors  l'angle  FSA 
étant  droit  >  l'angle  AFSy  qui  mefure  cette  parallaxe  ^  eft  le  plus 
grand  qui  foit  poffible. 

Tout  au  contraire  y  les  temps  qui  conviennent  le  mieux  peut 
déterminer  la  parallaxe  des  étoiles  en  latitude  j  font  lorfque  la 
terre  fe  trouve  dans  le  même  lieu  de  l'écliptique  que  l'étoile  % 
ou  dans  fon  oppofite  y  parce  qu'alors  le  cercle  de  la  latitude  FIL 
fur  lequel  fe  ntit  cette  apparence  y  paffe  en  même  temps  par  l'é* 
toile  &  le  centre  de  la  terre. 

Comme  Técliptique  6c  fes  pôles  changent  continuellement 
de  fîtuation  dans  le  ciel  à  l'égard  de  lliorifon  &  du  Zénit  >  à 
caufe  de  la  révolution  journalière  du  premier  mobile  y  il  eft  difficile 
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de  déterminer  par  des  obfervations  immédiates ,  la  parallaxe  des 
étoiles  fixes  en  longitude  6c  en  latitude  ;  c  eft  pourquoi  on  y  em« 
ployera  leurs  varianons  en  afcenfîon  droite  &  en  déclinaifbn^ 
caufées  par  la  parallaxe  de  l'orbe  annuel  >  en  cette  manière. 

Soit  AEBG  (  hg.  1 1 .  )  le  colure  des  folftices  >  ou  le  cercle 
de  latitude  qui  paiTe  par  les  pôles  P  &  A  de  Téquateur  ^  &  par  les 
pôles  £  &  G  de  l'écliptiquey  qui  eft  ici  repréfentée  par  le  diamè- 
tre AB  y  A  le  lieu  de  la  terre  ^  lorfqu'elle  eft  au  commencement 
de  TEcrevifle  ^  le  plus  près  qu'il  eft  poftible  du  pôle  feptentrionai  P, 
de  l'équateur;  B  le  lieu  de  la  terre  à  roppofite  ^  au  commence- 
ment du  Capricorne  i  S  une  étoile  fixe  quelconque ,  par  laquelle 
on  a  mené  le  cercle  E6G  de  latitude  >  &  le  cercle  PSR  de  dé- 
clinaifon.  Soit  mené  par  le  point  S,  un  grand  cercle  HSO,  qui 
foit  perpendiculaire  au  cercle  PSR  de  déclinaifon  >  ôc  coupe  Té- 
cliptique  AB  au  point  0. 

Pour  trouver  les  lieux  de  la  plus  petite  6c  de  la  plus  grande 
parallaxe  de  l'étoile  S  en  déclinaifon  ^  il  faut  confidérer  que  cette 
parallaxe  doit  être  nulle  ^  lorfque  la  terre  par  ià  révolution  autour 
du  foleil  9  par  le  point  0  ^  ou  par  fon  oppofite  ;  parce  qu'alors 
cette  étoile  obfervée  dans  ces  aeux  fituations ,  paroît  à  la  même 
diftance  du  pôle  ^  que  fi  elle  avoit  été  confidérée  du  foleil  >  auquel 
cas  il  n  y  a  point  de  parallaxe  en  déclinaifon. 

Cette  parallaxe  augmente  enfuite  dans  la  raifon  du  finos  de  la 
diftance  de  la  terre  a  ce  point  ^  jufquà  po  degrés  où  cette  pa- 
rallaxe eft  la  plus  grande  ;  après  quov  elle  diminue  de  la  même 
manière  qu'elle  avoit  augmenté  ^  jufqu'à  ce  que  la  terre  foit  ar- 
rivée à  l'oppofite  du  point  0  ^  où  elle  ceiTe  entièrement. 

A  l'égard  de  la  parallaxe  en  afcenfion  droite  de  l'étoile  S,  il 
eft  aifé  de  voir  qu'elle  doit  être  nulle  lorfque  la  terre  fe  trouve  fur 
Técliptique  AB ,  au  point  N^  ou  dans  fon  oppofite^  dans  Tinter- 
leâion  de  ce  cercle  avec  1&  cercle  de  déclinaifon  PSR^  qui  paffe 
par  cette  étoile  >  parce  qu'alors  elle  eft  vue  du  point  A^  >  ou  de 
Ion  oppofite^  dans  la  même  direâion  que  du  centre  du  foleil^ 
fans  s'en  écarter  de  part  ou  d'autre ,  auquel  cas  il  n'y  a  point  de 
parallaxe  en  afcenfion  droite. 

Dans  les  autres  fituations  de  la  terre  fur  Técliptique  ^  cette  pa- 
ndlaxe  augmente  dans  la  raifon  du  finus  de  la  diftance  au  point  JV 
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jufqu  a  po  degrés  y  où  cette  parallaxe  (ëra  la  plus  grande  ;  après 
quoi  elle  diminuera  jufqu  a  ce  que  la  terre  foit  arrivée  à  l'oppoûte 
du  point  Ny  où  cette  parallaxe  cefTe  entièrement. 

Nous  ne  donnerons  point  ici  le  détail  de  toutes  les  apparences 
qui  doivent  réfulter  de  la  parallaxe  des  étoiles  fixes  >  ce  qui  a  été 
expliqué  avec  beaucoup  de  précifion  ^  &  dans  toute  Ton  étendue  > 
par  M.  Manfredi  dans  un  traité  imprimé  à  Bologne  en  1729  ^  il 
nous  fuflBra  de  donner  ici  la  méthode  de  déterminer  pour  chaque 
étoile  y  le  lieu  où  la  terre  fe  doit  trouver  lorfque  la  parallaxe  tant 
en  déclinaifon  qu'en  afcenfion  droite  eft  nulle ,  ou  la  plus  grande 
qui  foit  poflTible  ^  qui  font  les  termes  où  il  convient  principalement 
de  Pobferver. 

Dans  le  triangle  PSE,  Tare  PEy  diftance  entre  les  pôles  de 
Téquateur  &  de  l'écliptique  y  eft  connu  y  de  même  que  l'arc  P6  > 
complément  de  la  déclinaifon  de  Tétoile  ;  &  l'angle  AENy  mefure 
fa  diftance  au  point  de  rEcreviflfe  &  du  Capricorne  qui  eft  le  plus 
proche;  c*eft  pourquoi  Ton  trouvera  l'angle  P«^£:  &  dans  le 
triangle  SMOy  reâangle  en  M  y  dont  le  côté  SMy  latitude  de 
rétoile  eft  connu >  de  même  que  langle  OSM y  complément  de 
l'angle  MSN  ou  PSE ,  trouvé  ci-deffus  y  on  fera  y  comme  le  finus 
total  eft  au  finus  de  SMy  latitude  de  Tétoile;  ainfi  la  tangente  de 
l'angle  OSM  y  eft  à  la  tangente  de  l'arc  OMy  qu'il  faut  ajouter  au 
lieu  de  l'étoile  lorfque  le  point  0  eft  plus  avancé  fuivant  la  fuite 
des  fignes  y  que  le  point  M^  6c  qu'il  faut  en  retrancher  lorfqu'il  eft 
moins  avancé  ^  pour  avoir  le  vrai  lieu  de  la  terre  lorfque  la  paral- 
laxe en  déclinaifon  eft  nulle.  Y  ajoutant  po  degrés  y  ou  les  en  te* 
tranchant^  on  aura  les  lieux  où  la  parallaxe  eft  la  plus  grande. 

On  déterminera  de  mêaie  la  plus  petite  ou  la  plus  grande  pa- 
rallaxe en  afcenfion  droite  par  une  fimple  analogie  y  en  faifknt  ^ 
comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  l'arc  APs^  complément  de  PE\ 
ainfi  la  tangente  de  Tangle  APN ,  qui  mëfure  l'afcenfion  droite 
de  l'étoile  depuis  le  point  A  de  TEcrevifle  >  ou  £  du  Capricorne  ^ 
^ft  à  la  tangente  de  l'arc  AMy  qu'il  faut  y  ajouter  ^  ou  qu'il  en 
Êiut  retrancher  fuivant  que  le  point  M  fe  trouve  plus  ou  moins 
avancé  fuivant  la  fuite  des  fignes  j  que  ces  deux  points  »  &  Ton 
aura  le  lieu  de  la  terre  dans  les  temps  où  la  parallaxe  en  afcenfion 
dtoite  eft  nulle.  Y  ajoutant  ^o  degrés >  pu  les  en  retranchant^  on 

aura 
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anra  les  lieux  de  la  plus  grande  variation  de  l'Etoile  en  afcenfîon 
droite. 

Ayant  employé  cette  méthode  pour  découvrir  la  parallaxe  des 
étoiles  fixes  >  on  a  trouvé  quelles  variations  qui  lui  paroifTent  fa- 
vorables j  ibnt  extrêmement  petites ,  &  que  la  plus  grande  partie 
de  celles  qu  on  a  obfervées  en  di varies  faifons  de  Tannée  dans  la 
pofîtion  des  étoiles  fixes  9  doivent  être  attribuées  à  Taberration 
de  la  lumière  j  comme  on  peut  le  voir  dans  les  Tranfaâions  Phi- 
lofophiques  de  la  Société  Royale  de  Londres  1  Ôc  dans  les  Mé-- 
moires  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  ;  d*oii  il  eft  nécefTaire 
de  conclurre  que  la  diftance  des  étoiles  fixes  à  la  terre  ou  au  fo- 
leil  j  dans  le  fyfteme  de  Copernic  1  eft  fi  grande  que  tout  le  dia- 
mètre de  lorbe  annuel  y  dont  Tétendue  eft  d  environ  60  millions 
de  lieues  ^  n'y  a  prefque  aucun  rapport  fenfible. 
»  ■  _     •       _ 

CHAPITRE    VI. 

Des  Etoiles  nouvelles. 

IL  y  a  dans  le  ciel  y  plufieurs  étoiles  fixes  j  qu'on  y  apperçoit 
préfentement  ^  &  qui  n'ont  point  été  décrites  par  les  Anciens  ; 
d'autres  que  nous  ne  voyons  plus  à  préfent  9  quoiqu'on  en  ait  mar- 
qué autrefois  la  fituation;  d'autres  enfin  ^  qui  augmentent  &  di- 
minuent de  grandeur^  &  qui>  après  avoir  difparu  entièrement > 
fe  rendent  oe  nouveau  vifibles^  &  forment  fucceflivemeht  de 
nouvelles  apparences* 

A  l'égard  de  celtes  que  Ion  découvre  préfentement j  âc  qui 
n'ont  point  été  marquées  dans  les  anciens  catalogues  j  ou  dans  les 
figures  des  conftelladons  qu'on  a  dreflées  9  il  y  a  beaucoup  d'ap«* 
parence  que  la  plupart  de  ces  étoiles  ne  laifToient  pas  d*être  alors 
vifibles;  nuus  qu'à  caufe  de  leur  petiteife  >  elles  ont  échappé  à  la 
diligence  de  ceux  qui  ont  fiiit  d'abord  la  defcription  des  étoiles* 

Telle  eft  la  feptieme  des  Pléiades  >  qu'on  raconte  avoir  para 
avant  Tembrafement  de  Troye  9  après  lequel  elle  s'eft  cachée  y  fie 
a  repara  enfuite  de  nouveau  ^  ce  qui  a  donné  lieu  de  douter  fi  les 
Pléiades  étoient  au  nombre  de  fix  ou  de  fept. 

Quoi  qu'il  en  foit  ^  il  eft  certain,  que  quoique  Homère  ^  Attalus 

H 
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&  Gemlnos  n  en  comptent  que  (ix  ^  Simonides  ^  M.  Varron^  Pline^ 
Aratus>  Hipparque  ôc  Ptolemée  dans  le  texte  grec^  les  mettent 
au  nombre  de  fept>  ce  qui  a  été  foivi  de  la  plupart  des  Aflrono- 
mes  i'  d'où  Ton  peut  conjeâurer  que  la  feptieme  a  paru  nouvelle 
à  quelques-uns  ^  à  caufe  qu  elle  ne  fe  peut  difcerner  que  par  les 
perfbnnes  qui  ont  la  vue  excallente. 

Depuis  la  découverte  des  lunettes  5  Galilée  apperçut  ^6  étoiles 
dans  les  Pléiades ,  dont  il  donnô  la  defcription  &  la  figure  dans  le 
Livre  intitulé  NunctHS  Sidereus.  Il  avertit  cependant  qu  on  décou* 
vire  dans  les  Pléiades  y  par  les  lunettes  j  plus  de  40  étoiles ,  qu'on 
n'ïipperi^oit  point  à  la  vue  (impie ,  fans  y  comprendre  celles  qu'on 
y  remarque  ordinairement  ^  dont  il  ne  compte  que  fix  ^  parce  que  f 
félon  lui  5  )a  feptieme  ne  paroît  prefque  jamais. 

Depuis  Galilée^  divers  Agronomes  ont  donné  la  configuration 
des  Pléiades  &  des  étoiles  qui  les  environnent.  Nous  en  avons 
une  de  M.  de  la  Hire  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  169^  y 
où  ^  à  l'occafion  du  pafTage  de  la  lune  par  ces  étoiles^  il  les  a 
décrites  au  nombre  de  6^  ^  entre  lefquelles  j  outre  les  fept  recon* 
nues  anciennement  >  il  y  en  a  deux  qui  y  ont  été  ajoutées  par 
Langrenus  >  &  à  qui  on  a  donné  le  nom  a  Atlas  6c  de  Mater  Pieïone. 
Il  foupçonne  même  par  leur  fttuation ,  qui  eft  différente  de  celle 
qui  eft  marquée  par  le  P»  Riccioli  »  que  les  étoiles  fixes  peuvent 
avoir  quelque  mouvement  particulier ,  &  qu'elles  ne  confervent 
pas  exaâement  entr  elles  la  même  pofition* 
•  Depuis  ce  temps-là  j  feu  M.  Maraldi  a  donné  dans  les  Mémoi- 
res de  l'Académie  de  170S  ^  page  2p7  ^  la  figure  des  Pléiades  & 
des  étoiles  qui  les  environnent»  La  (ituation  des  plus  claires  a  été 
déterminée  en  obfervant  leur  paffage  au  méridien  ^  &  leur  hau- 
teur méridienne  ;  les  autres  ont  été  déterminées  en  obfervant  leurs 
différences  d  afcenfion  droite  &  de  déclinaifon  à  l'égard  des  plus 
claires.  Le  nombre  de  ces  étoiles  eft  de  $6,  moindre  de  8  que 
celles  qui  font  dans  la  figure  de  M.  de  la  Hire>  dont  il  y  en  a  qua« 
Tre  vers  le  midi  ^  une  vers  le  feptentrion  >  une  entre  Alcione  6c 
Pater  Atlas  >  une  autre  près  de  Celeno  ^  &  la  huitième  entre  Alcione 
6c  Celeno. 

A  l'égard  de  la  fituation  que  l'on  a  marquée  de  ces  étoiles  , 
liàns  les  deux  figures  >  quoiqu'il  y  ait  quelque  différence  >  die  eft 
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n  peu  (ënfible  y  qu  on  peut  aifément  l'attribuer  à  la  difficulté  qu'il 
y  a  de  placer  toutes  ces  étoiles  dans  leur  jufte  Iituation« 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  rapponer  tout  ce  qui  a  été  écrit 
au  fujet  de  diverfes  étoiles  nouvelles  y  dont  la  fituation  n  a  pas  été 
déterminée  exaâement ,  ou  bien  dont  cm  na  pas  de  certitude  j  fi 
c'étoient  des  étoiles  fixes  ou  des  con3etes« 

TeJIe  eft  celle  qui  ^  au  rapport  de  Pline  (  liv.  2.  ehap.  6.  )  fut  ob«^ 
ferrée  par  Hipparque ,  environ  i  a;  ans  avant  Jefus-ChrilL 

Une  autre  qui  parut  au  temps  de  r£mpereut  Hadrien  vers  lati- 
née  1 50  de  Jefus-Chrift« 

Une  troifieme  que  Cufpixiianus >  au  rapport  de  Licetus  {p.  2f  p) 
découvrît  Tan  38^  vers  Vaigle^  &  qui  cefia  de  paroître>  après 
avoir  été  vue  auflîi  brillante  que  Venus  >  dans  refpace  de  trois  fe^ 
maines.  Cette  étoile  peut  être  la  oiêœe  que  celle  qui  fut  apperçûe 
au  temps  de  l'Empereur  Honorius  ^  que  quelques-uns  raj^ortent 
à  Tannée  388  ou  jSp  ^  6c  d autres  à  l'année  5p8. 

Une  Quatrième  qui  fut  apperçûe  par  Mefiabala  Haly  &  kXhn^ 
mazar  ^  dans  le  neuvième lieclei  au  1  5^  degré  du  Scorpion  j  qui 
parut  pendant  leipace  de  quatre  mois  e:titiers»  &  dont  la  clarté 
etoic  fi  gninde  >  qu'elle  c épandoit  autant  de  iucnkre  que  là  quatrie*' 
me  partie  de  ia  lune. 

Une  cinquième  qui  9  au  rapport  de  Cyprianus  Leovitius  1  fut 
découverte  en  l'année  P4;  >  au  temps  de  TËmpereur  Ocbon  ^  en- 
tre Jes  confteilatîons  de  Cafitopée  6c  de  Céphée. 

Une  ûxieme  enfin ,  qui  >  félon  le  même  Auteur  p  parut  en  Tan 
1 2C^y  k  peu*près  vers  le  même  endroit  du  ciel  j  près  de  Cafiîo* 
pée  9  fans  avoir  aucun  mouvement  propre. 

Les  obfervations  de  toutes  ces  étoiles  ne  foht  point  afiez  cir« 
confianctées  %  pour  qu'on  puifie  établir  à  leur  fujet  ^  quelque  foan 
demeat  4Dertaiii. 

Mais  rien  n'a  paru  de  plus  fingulieri  ni  avec  plus  d*évidenQe  ^ 
qœ  r£ioile  qui  wt  découverte  dans  la  conileliation  de  Cafiiop  ée  > 
au  commencement  du  mois  de  Novembre  de  l'année  if?^»  Oa 
la  vk  16  mois  entiers  <ians  )e  même  lieu  da  ciel  ^  fans  changer 
de  fituadon  à  l'égard  des  autres  45K>iles  fixes  >  iàdiaht  un  chombe' 
parfait  avec  les  étoiles  «^  0^  y  de  cette  confiellation. 

Hij 
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Cette  étoile  n'avoh  point  de  chevelure  >  comme  on  en  apper-* 
^oit  à  certaines  comètes^  mais  elle  étoit  brillante ^  de  même  que 
toutes  les  étoiles  fixes ,  telle  que  Sirèus  &  la  Lyre  ^  qu'elle  furpaC- 
(bit  en  grandeur  &  en  clarté. 

Elle  paroiflbit  même  alors  plus  grande  que  Jupiter  qui  s  appro^ 
choit  de  Ton  périgée ,  &  que  toutes  les  planètes  ^  à  la  réferve  de 
la  Lune  &  de  Venus. 

On  la  vit  dès  le  commencement  fort  éclatante ,  comme  fi  elle 
6'étoit  formée  fur  le  champ  de  cette  grandeur. 

Elle  conferva  pendant  prefque  tout  le  mois  de  Novembre  ^  fa 
grandeur  6c  Téclat  de  fa  lumière ,  de  forte  que  ceux  qui  avoient  la 
vue  excellente  9  la  voyoient  de  jour  >  &  même  en  plein  midi, 
lorfque  le  Ciel  écoit  ferein  ;  on  Tappercevoit  aufii  fou  vent  de  nuit> 
au  travers  des  nuages  qui  n'étoient  pas  fort  épais  ^  pendant  que  les 
autres  étoiles  en  étoient  cachées. 

Elle  ne  refta  pas  cependant  long- temps  de  la  même  grandeur^ 
car  au  mois  de  Décembre ,  elle  étoit  diminuée^  de  forte  qu  elle 
paroi0bit  à  peu-près  femblable  à  Jupiter. 

Au  mois  ae  Janvier  de  l'année  fuivante  1 57^^  elle  étoit  un  peu 
plus  petite  que  Jupiter  ^  &  un  peu  plus  brillante  que  les  étoiles 
de  la  première  grandeur  >  qu  elle  égaloit  dans  les  mois  de  Févriee 
&  de  Mars. 

Aux  mois  d'Avril  &  de  Mai^  elle  ne  paroiflbit  plus  que  de  1» 
(econde  grandeur ,  6c  diminuoit  continuellement ,  en  forte  qu'aux 
mois  de  Juin^  de  Juillet  &  d'Août  i  elle  étoit  femMableaux  plus 
grandes  étoiles  de  Cs^opée^  qu'on  a  jugées  de  la  tcoifiemc 
grandeur. 

Aux  mois  de  Septembre  >  Oâobre  &  Novembre^  elle  étoit 
égale  aux  étoiles  de  la  quatrième  grandeur  >  &  au  mois  de  Dé- 
cembre f  on  la  voyoit  femblable  à  l'Etoile  appellée  »  pat  Bayer  >^ 
dont  elle  étoit  proche. 

Vers  la  fiiv  de  l'aimée  1 575  j  &  au  mois  de  Janvier  de  l'année 
fiiivame ,  elle  furpaflbit  peu  les  étoiles  de  la  cinquième  grandeur.. 

On  Tapperçut  encore  au  mois  de  Février^  égale  aux  étoiles  de 
h  fixieme  grandeur  ^  &  elle  devint  enfin  fi  petite  au  mois  de 
Macs  >  qu'on  la  perdit  entièrement  de  vue. 
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.  Là  vivacité  de  fa  lumière  fut  fu  jette  auflî  à  divers  changemens , 
à  mefure  que  fa  grandeur  diminuott;  car  lorfqueile  paroiffoit  égale 
à  Venus  &  à  Jupiter»  fa  lumière  étoit  blanche  &  éclatante.  Elle 
devint  enfuite  un  peu  jaunâtre  >  &  parut  au  commencement  du 
Printemps  de  Tannés  1 575 1  de  même  couleur  que  Mars  1  fembla- 
ble  zAldtSarany  &  un  peu  moins  brillante  que  Tépaule  droite 
d'Orion.  Au  mois  de  Maison  la  vit  d'une  blancheur  pâle >  de 
même  que  Saturne  y  couleur  qu'elle  conferva  toujours  >  jufqu'à  ce 
qu'elle  difparut  entièrement  ;  à  la  réferve  que  plus  elle  étoit  près 
de  fa  fin  >  plus  cette  couleur  étoit  trouble  &  foible. 

Elle  ne  laiiTa  pas  cependant  d'étinceler  toujours  »  jufqu'à  ce 
qu'on  la  perdît  entièrement  de  vue  >  fie  cet  étincellement  fuivit 
proportionnellement  la  diminution  de  fagrandeur  &  de  fa  lumière. 

Les  obfervations  de  cette  étoile  ont  été  rapportées  par  divers 
Aftronomesi  &  principalement  par  Tycho»  qui  Tapperçut  le  1  r 
Novembre  1 572  »  &  compofa  à  fon  fujet  ^  un  excellent  traité  in^ 
titulé  De  nova  Stella  anni'  1 572. 

]1  détermina  fa  longitude  à  6^  $^'  àvt  Taureau  >  fa  latitude  bo-« 
réale  de  55^  45'  ^  fon  afcenfion  droite  de  o<^  26S  &  fa  déclinaifoit 
boréale  de  tfi'' 47".  v 

Il  fit  aufli  plu  (leurs  recherches  pour  déterminer  la  diftance  de  ' 
cette  étoile  à  la  terre  :  mais  n'y^  ayant  point  trouvé  de  parallaxe 
ienfible^  U  jugea  que  non- feulement  elle  étoit  plus  éloignée  que 
la  lune>  mais  même  qu  elle  étîoit  au-delà  des  autres^  planètes  dans 
la  région  des  étoiles  fixes.  ^ 

Comme  cette  étoile  n  étoit  éloignée  du  poîe  que  de  28  degrés 
&  13  minutes >  elle  faifoic  toute  fa  révolution  journalière^  fans^ 
être  cachée  fous  i'horifonj  ce  qui  donna  à  Tycho  la  commodité 
de  l'obferver  à  fon  paffage  par  le  méridien^  tant  dans  la  partie  fu-^ 
périeure  de  fon  cercle  ^  que  dans  la  partie  inférieure  ^  &  il  trouva 
qu'elle  étoit  toujours  précifément  à  la  même  diflaitce  de  Tétoile 
polaire  &  de  diverfes  étoiles  fixes;  ce  qui  ne  feroit  pas  arrivé^  fi 
elle  n  eût  été  à  une  très-grande  diftance  de  la  terre.  Car  la  paral<« 
laxe  faifant  paroître  les  aftres  au-deffous  de  leur  véritable  fitua- 
tion^  on  auroit  vu  cette  étoile  s'apptf)cher  dd  pôle  dans  fa  pla» 
grande  hauteuf  y  ôc  s'en  éloigner  au  contraire  dans  fa  plus  petite  ^. 
comme  il  eft  aifé  de  le  démontrer. 

Hiii 
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Sblt^  par  exemples  QNO  (  îig.  12.)  un  méridien  de  la  circon- 
férence de  la  terre  ;  iv  ^  le  lieu  de  robfervadon  9  dont  le  zénit 
eft  B  \  BSPC,  un  méridien  placé  à  une  très-grande  diftance  dans 
la  fphere  des  étoiles  fixes^  Soit  f  ^  le  pôle  du  monde  ;  Ty  une  étoile 
fixe  obfervée  à  Ton  paflage  par  le  méridien  dans  fa  plus  grande 
hauteur;  i»  la  même  étoile  à  Ton  paflage  dans  fa  plus  perire  hau* 
teur  i  Sf  I9  nouvelle  étoile  dans  fa  plus  grande  hauoeur  ;  Cis  yh 
même  étoile  dans  fa  plus  petite  hauteur.  Il  eft  con(hM  que  fi 
cette  étoile  étoit  en  G  9  dans  fa  plus  grande  hauteur  ^  &  en  //j 
dans  fa  plus  petite  hauteur ,  beaucoup  plus  près  de  la  terre  quo 
n'eft  rétoile  T>  rObfervaceur  placé  (ur  la  terre  en  A^>  la  verroic 
dans  fa  plus  grande  hauteur  p  répondre  au  point  fl  j  éloigné  du 

{>oint  Tj  de  Tinter  valle  T|3  ^  qui  eft  plus  grand  que  1  arc  TS^  de 
a  quantité  S^,  Ôc  qu'on  la  verroit  au  contraire  dans  fa  plus  petite 
hauteur  s  répondre  au  point  ^,  éloigné  de  la  même  étoile  placée 
en  r  9  de  Imtervalle  r  /^  qui  eft  plus  pedt  que  Tintervalle  tsydc  h 
quantité  JcT;  d*oii  il  réfulte  que  la  diftance  |3  P  au  pôle  dans  fa 
plus  grande  hauteur ,  ferok  plus  petite  que  &  diftance  P  i^  au  pôle 
dans  (à  pkis  petite  hauteur  #  d'une  quantité  S'^  plus  j  i^  >  plus  ou 
moins  grande  >  félon  que  l'étoile  feroit  plus  proche  ou  plus  éloi« 
gnée  de  la  terre. 

Quelque  évidentes  que  paroiflent  les  démonftrations  de  Tycho> 
le  P.  RiccioU  prétend  quelles  ne  font  point  feulement  fuffifiintes 
pour  prouver  que  cette  étoile  étoit  au»deflus  de  la  lune. 

Il  avoue  que  fes  raifons  font  bonnes  y  û  la  nouvelle  étoile  décrie 
par  fa  révolution  journalière ,  un  cercle  paoraiiele  à  l'équateur  9  fie 
donc  le  centre  {bit  dans  Taxe  ylP  du  monde ,  ou  bien  une  ellipfe 
dont  les  dfîametres  foicnt  coupés  en  deux  également  par  cet  axe  ; 
mais  quelles  ne  prouvent  rien,  û  cette  étoile  décrit  on  cercle 
ou  une  ellfpfe excentrique  9  fie  dont  ie  diamètre  foit  divifé  méga^ 
kmeht  p)ir  l'axe  du  monde. 

Quoique  ks  objeâicos  da  P.  Riocioli  foiem  fondées  fur  des 
ptincîpes  -de  géooiÀrie  ^  il  cft  aifié  d  y  répondre  3  qu'il  faudroit 
que  le  cercle  eu  eJlipfe  que  déctk  Tétoile  par  fa  révolution  jour- 
nabere  >  fôt  indtné  à  féqn^eor-^  fie  dirigé  à  /notre  œil ,  tte  celle 
forte  que  cette  iftoîle  fiacàt  autant  éloignée 
teur  fupérieure  %  oue  dans  fonisférieace^  ce 
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fuppofer;  à  quoi  Pon  peut  ajouter  que  dans  Thypothefe  de  Co« 
pernic>  cesob/eâions  n'ont  point  lieu  >  le  mouvement  journalier 
de  cous  les  aftres  >  qui  n  eft  qu'apparent  ^  étant  caufé  par  la  révo* 
lution  de  la  terre  autour  de  fon  axe  ^  fuivant  laquelle  ils  doivent 
paroître  décrire  des  cercles  parfaits. 

Nous  fommes  donc  portés  à  juger  avec  Tycho^  que  cette 
étoile  étoit  beaucoup  plus  éloignée  de  la  terre  que  n  e(l  la  lune , 
&  qu'il  y  a  beaucoup  d'apparence  qu  elle  étoic  dans  la  région  de$ 
étoiles  fixes  1  quoiqu'on  ne  puiiTe  pas  conclurre  par  ces  obferra« 
rions j  ^ju elle  fôr  au-deflus  de  Saturne^  ni  même  au-defius  du 
foleil  y  dont  la  parallaxe  eft  prefque  infenfible ,  &  beaucoup  plus 
petite  que  celle  que  cet  Âftronome  fuppofoit. 

Depuis  que  cette  étoile  a  ceiTé  de  paroître ,  on  en  a  remarqué 
une  à  peu-près  femblable  dans  le  Serpentaire  >  au  commencement 
d'Oâobre  de  l'année  itfo^.  Elle  fut  obfervée  en  diverfes  parties 
de  la  terre  fort  éloignées  les  unes  des  autres  j  en  Allemagne ,  eii 
Italie  êc  en  Efpagne  ^  par  divers  Mathématiciens  >  âc  eiitr'aurres 
par  Kepler  y  qui  compofa  à  fon  fujet  un  livre  intitulé  I^e  Stella 
nova  Serpentin. 

Après  avoir  rapporté  le  temps  de  la  première  apparition  de 
cette  étoile  >  qu'il  rugeêtrele  10  Oâobre  i6o4>  quoique  Geor- 
ges Spate  aflure  qu'elle  a  été  vue  par  Herliciusdès  le  27  Seprepi* 
bre;  il  dk  que  cette  étoile  étoit  exaâement  ronde  y  fans  chevelure 
ni  queue  9  étincellante  1  6c  d'une  lumière  fi  éclatante  y  que  plu- 
iîeurs  perfonnes  prétendoient  n'en  avoir  jamais  vu  qui  eût  tant  de 
vivacité. 

On  y  appercevoit  fuccefldvement  toutes  les  couleurs  que  Ton 
dîftingue  dans  un  diamant  à  facettes  expofé  au  foleil.  Prefque  tous 
ceux  qui  Tont  obfervée  >  étoient  d'accofd  que  non-feulement  elle 
iurpairoft  en  grandeur  >  les  étoiles  de  la  première  grandeur  ^  mais 
mtoie  Saturne  y  Mars  &  Jupiter^  qui  étoient  proche  de  cette  étoile 
pendant  tout  le  mois  d'Oâobre  y  &  que  cette  étoile  étoit  parfaite- 
ment femblable  à  la  nouvelle  étoile  de  Caffiopée. 

Quelques  perfonnes  jugèrent  qu'elle  pouvoir  difputer  de  gran- 
deur avec  Venus  lorfqu'elle  eft  fort  élevée  :  mais  Kepler  ne  îàxt 
«Dcane  difficulté  d'avouer  qu'elle  étoit  plus  petite. 
£lle  parut  conferver  fa  même  grandeur  pendant  tout  le  mois 
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d'Oâobre  i  avec  la  feule  difiiérence  que  comme  elle  entroît  dans 
les  rayons  du  foleiU  &  que  Jupiter  s'en  écartoit^  elle  parut  un 
peu  plus  pedte  que  cette  planète. 

On  continua  de  la  voir  à  Turin  jufqu  au  2  5  *  de  Novembre  j 
qu'elle  fut  cachée  dans  les  rayons  du  foleil. 

Le  s  Janvier  de  1  année  i(^ojp  ^  le  ciel  s'étant  éclairci  >  après 
plufîeurs  jours  de  mauvais  temps  >  la  nouvelle  étoile  reparut  de 
nouveau  ;  elle  étoit  fort  étincellante  >  quoique  diminuée  de  fa  pre- 
mière grandeur  ^  elle  ne  laifToit  pas  cependant  de  paroître  plus 
grande  que  le  coeur  ()u  Scorpion  >  qui  étoit  plus  éloigné  qu  elle 
des  rayons  du  foleil. 

Le  1 3  Janvier  ^  on  la  jugea  plus  grande  qviArâurus  &  que  Sa« 
turne  >  qvi  étoit  près  des  rayons  du  foleil  ;  elle  diminua  enfuite  de 
plus  en  plus  >  car  le  20  Mars  j  elle  étoit  beaucoup  plus  petite  que 
3aturne  j  &  ne  furpaflfoit  de  guère  les  étoiles  qui  font  dans  le  ge^ 
nou  du  Serpentaire. 

Le  21  Avril  j  elle  étoit  égale  à  la  claire  du  genou  du  Serpen- 
taire I  appellée  s  par  Bayer. 

Le  1 2  6cle  14  a  Août  >  on  la  jugea  égale  à  Tétoile  de  la  jambe 
du  Serpentaire  i  qui  lui  étoit  proche  j  qu'on  eftime  de  la  troifieme 
grandeur  j  &  plus  petite  que  celle  du  genou.  Elle  ne  laiflbit  pas 
cependant  d'être  plus  étincellante  que  les  autres  étoiles. 

Le  1 5  Septembre  $  elle  parut  plus  petite  que  celle  de  la  jambe. 

Le  3  Oâobre  >  il  fut  très-diflicilç  de  1  appercevoir  >  à  caufe 
qu'elle  s'approchoit  At$  rayons  du  foleil. 

Le  2,6  Janvier  de  Tannée  1606 ^  on  ne  put  appercevoir  cette 
étoile  3  ni  celle  qui  eft  dans  la  jambe  du  Serpentaire  ^  à  caufe  du 
çcépufcule  du  matin  ^  &  le  ^  Février  ^  Kepler  fut  dans  l'incertitu- 
de i  s'il  lavoit  apperçûe  f  de  forte  qu  on  ne  put  pas  déterminer 
quel  jour  elle  cefla  de  paroître  j  entre  le  mois  d'Oâobre  de  Taiinée 
i6ojp^  jSc  le  mois  de  Février  de  Tannée  \6q6  ^  ayant  été  pendant 
tout  ce  ten)ps*là  dans  la  lumière  du  crépufcule  ^  ou  dans  \ts  rayons 
de  la  lune  >  ou  couverte  par  les  nuages. 

Ce  qui  eft  certain  >  eft  qu'au  mois  de  Afars»  on  ne  vit  aucun 
veftige  de  cette  étoile  dans  Tendroit  où  elle  étoit  fituée. 

Il  efl  à  remarquer  que  pendant  toute  ia  durée  ^  elle  fe  trouva  ea 
«onjonâion  avec  toutes  les  planètes  qui  paûTerent  fore  près  d'elle; 

Elle 
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Elle  étoît  dans  les  commencemens ,  prefque  Jointe  à  Jupiter  fie 
à  Mars.  Le  a  j  Oâobre ,  la  lune  pafla  au-deflus  d'elle,  de  même 
que  tous  les  mois  fui  vans. 

Le  Soleil  arriva  au  même  degré  du  Zodiaque  le  i  o  Décembre 
des  années  1 60^  àc  j6o$. 

Samrne paffa  tant foit  peu  audeflbus le  1 1  Décembre  160^ 

Mercure  la  joignît  le  1 3  Décembre  de  la  même  année ,  ôc  le 
17  Décembre  de  1  année  fui  vante. 

En  dernier  lieu ,  Venus  paffa  au-deffus  de  cette  étoile  le  2 1 
Janvier  i5oy ,  6c  y  retourna  le  12  Novembre ^  avec  la  différence 
qu  elle  paffa  au-deffous. 

Par  la  comparaifon  de  plufieurs  obfervatîons  de  cette  étoile  , 
faites  par  divers  Âflronomes ,  pour  déterminer  fa  fituatîon  >  Kepler 
trouve  que  fa  longitude  écoîtà  17^  40' du  Sagittaire,  fa  latitude 
feptemrionale  de  i^  $& ^  fon  afcenfion  droite  de  2$6^^y  ^  fie  fa 
dédinaifon  auftrale  de  21^  \'  ^o'\ 

Jl  n*y  reconnût  aucun  mouvement  propre,  8c  ne  lui  trouva  au- 
cune parallaxe  fenfible^  ce  qui  lui  fit  juger  qu'elle  étoit  non-feule« 
ment  au  deffusdela  lune,  mais  même  au-delà  de  toutes  les  pla- 
nètes ,  &  dans  la  région  des  étoiles  fixes. 

Ccfcntiment,qui  a  été  fuivi  de  la  plupart  des  Aftronomes  de 
ce  temps-là,  a  été  combattu  par  Scipio  Claramontîus ,  qui ,  ayant 
calculé  le  lieu  de  cette  étoile  par  les  obfervations  qui  en  avolent 
été  rapportées ,  trouva  de  fi  grandes  différences  dans  fa  longitude 
&  fa  latitude,  déterminées  fuivant  ces  diverfes obfervations,  qu'il 
jugea  qu'on  pouvoit  aifément  les  attribuer  à  quelque  parallaxe  plus 
grande  que  celle  qu  on  obferve  dans  la  lune. 

On  pourroit  ajouter  à  cela,  que  quelques' Afttonomes  ont 
jugé  que  cette  étoile  avoit  quelque  mouvement  propre ,  6c  entre 
autres  Blaew^,  dans  foQ  globe  célefte,  qui  lui  a  attribué  par  fes 
propres  obfervations ,  un  mouvement  de  deux  ou  trois  degrés , 
fuivant  la  fuite  des  fignes.  Cependant,  comme  Kepler ,  avec  lâ 
plupart  des  Aftronomes  de  ce  temps4à ,  affûre  qu  elle  a  toujours 
gardé  la  même  fituation  à  Tégard  des  étoiles  fixes  qui  lenviron- 
noient,  dont  il  donne  la  defcription  exaâe,  il  y  a  tout  lieu  de 
croire  que  les  différences  que  Ton  a  trouvées  dans  fk  fituiation  , 
viennent  du  peu  d  exa£titudë  des  obfervations  qu'on  en  a  bktSp 

I 


/ 


€g  E'  L  E'   M  E   N   S  ^ 

&  qu^elle  n^aeu  eflTeâivemem  ni  mouvement ,  ni  parallaxe  (enfîble. 

Avant  la  découverte  de  cette  étoile  du  Serpentaire  9  David 
Fabricius  en  apperçut  une  nouvelle  dans  le  col  de  la  Baleine  le 
1 3  Août  de  Tannée  1  $96 ,  elle  lui  parut  alors  de  la  troifiemegran*» 
deur>  &  il  trouva  qu  elle  étoit  à  25^  ^s' du  Bélier  >  avec  une  la«» 
titude  auflrale  de  1  j"^  $^'\  elle  difparut  enfuite  après  le  mois  d'O- 
âobre  db  la  même  année. 

Bayer  >  dans  fes  cartes  du  ciel  y  imprimées  en  i  tfoj  >  la  marque 
par  la  lettre  o  j  comme  une  étoile  de  la  quatrième  grandeur  >  parce 

Qu'apparemment  il  avoît  fait  la  defcription  de  cette  conftellatioii 
ans  le  temps  qu'elle  étoit  vifîble. 

Cependant  elle  fut  regardée  comme  toute  nouvelle  en  1(^57  > 
par  Phocylides  Hol varda  5  qui  n  avoir  peut-être  pas  de  connoif- 
lance  de  la  defeription  de  Bayer.  Il  la  vit  reparoître  neuf  mois 
après  l'avoir  perdue  »  &  depuis  ce  temps-là  »  on  a  remarqué  qu'elle 
avoir  tous  les  ans  une  période  aflez  réglée;  à  la  réferve  que  depuis 
le  mois  d*Oâobre  de  1  année  1 672  Jufqu'ao  23  Décembre  1 6T6y 
elle  n  a  pu  être  apperçue  par  Hevelius. 

Bouiliaud>  dans  un  traité  imprimé  à  Paris  en  1 66i ,  ayant  ccm* 
paré  enfemble  les  obferv^tions  qui  en  avoietit  été  faites  depuis  Tan* 
Bée  1658  j  jufqu'èn  166^6 ,  détermine  la  période  du  retocn:  de 
cette  étoile  à  fa  plus  grande  clarté  9  de  39)  jours.  Il  trouve  auffi 
que  1  mtervalle  qui  efi  entre  le  temps  où  elle  commence  à  paroître 
de  la  fixieme  grandeur^  &  celai  oii  elle  ctffe  de  paroître  ^  efi  d'en* 
Viron  quatre  mois  ou  120  jours:  quellerefie  dans  faplos  grande 
clané  environ  1  ^  jours  :  que  depuis  le  temps  qu'on  a  commencé 
à  la  voir  de  la  fixieme  grandeur^  juiqu'à  ce  qu'elle  arrive  à  la  qua- 
trième grandeur /  ieUe  augmeme  avec  plus  de  vîtefle  que  depuis 
la  quatrième  jufqu  a  la  noifieme  grandeur  >  Ac  qu'elfe  efi  enfuitê 
beaucoup  plus  de  temps  à  arriver  à  la  féconde  gcandeor. 

Pour  rendre  raifon  de  ce  phénomène  j  il  fuppofe  que  cette 
étoile  eft  un  globe  >  dont  la  plus  grande  partie  de  la  furface  eft 
obfcure ,  &  l'autre  partie  eft  lumineufe  :  que  ce  globe  a  un  mou- 
vement  propre  autour  de  fon  axe>  &  préfente  à  b  terre  tantôt  fk 
partie  claire  >  6c  tantôt  (a  partie  obfcure,  ce  qui  caofe  la  vîcifli* 
lude  de  ces  apparences. 
Cette  opinion  qu'on  lui  attribue  ordinairement,  avoir  été  avancée 
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vranc  lui  par  le  P.  Riccidi,  au  fécond  tome  de  Ton  Âlmagelle , 
(p.  I  j6)  imprimé  en  1 5p  ^  où ,  pour  rendre  raiibn  des  étoiles  qui 
paroifTent  &  difparoiflent ,  il  dit  que  fon  fentiment  eft  >  que  les 
étoiles  nouvelles  ont  été  créées  dans  le  ciel  dès  le  commence* 
ment  du  monde;  mais  que  parmi  elles  >  il  s'en  trouve  quelques- 
unes  qui  ne  font  pas  lumineufes  dans  toute  leur  étendue  :  qu'il  y  a^ 
par  exemple^  une  moitié  de  leur  globe lumineufe  ^  6c  une  moitié 
obfcure  ^  &  que  lorfqu  il  plaît  à  Dieu  de  faire  paroître  aux  hom- 
mes quelque  figne  extraordinaire  >  il  leur  expofe  la  partie  éclairée 
qui  étoit  oppose  à  la  terre  y  en  la  faifant  tourner  fubitement  par  le 
moyen  de  quelque  intelligence^  ou  par  quelque  faculté  attribuée 
à  cette  étoile;  après  quoi  >  par  une  femblable  révolution^  elle  fe 
dérobe  tout  d'un  coup  aux  yeux  y  ou  elle  diminue  peu  à  peu^  de 
même  que  la  lune  dans  fon  décours. 

Ces  deux  opinions  ne  différent  entr'elles>  qu^en  ce  que  Bouil- 
laud  attribue  à  Tétoile  de  la  Baleine  >  une  période  réglée  autour 
de  fon  axe^  au  lieu  que  le  P.  Riccioli  juge  que  ces  révolutions  fe 
font  par  quelque  volonté  particulière  de  Dieu  i  dont  il  croyoit  avoir 
beibin  pour  expliquer  les  apparences  de  Téroile  nouvelle  de  Caf- 
iiopée^  Ac  de  celle  du  Serpentaire^  qui  parurent  tout  d un  coup 
dans  leur  plus  grande  clarté.  11  auroit  pu  fuppofer  avec  plus  de 
vraifTemblance^  que  ces  étoiles  ont  eu  une  période  de  leur  accroiA 
fement  j  femblable  à  celle  de  leur  diminution  y  mais  qu'elles  n'ont 
été  apperçûes  que  lorfqu'elles  ont  été  diflinguées  des  autres  étoi- 
les en  les  furpaffant  de  grandeur. 

Quelque  vraifTemblable  que  (bit  l'opinion  de  Bouillaud^  fur  la 
eaufe  des  apparences  des  étoiles  du  col  de  la  Baleine  y  il  pàroît 
qu'une  révolution  fimpte  de  cette  étoile  autour  de  fon  axe  nctt 
pas  fuffifànte  pour  expliquer  les  variations  qu'on  y  apperçoit.  Car 
premièrement  y  elle  n'arrive  pas  toutes  les  années  à  la  même  gran- 
deur apparente ,  puifqu'on  la  voit  quelquefois  furpafTer  les  étoiles 
de  la  féconde  grandeur  y  &  qu'en  d'autres  révolutions  elle  ne  pa* 
xoit  pas  ^aler  celles  de  la  troifieme. 

En  fécond  lieu  y  le  temps  qu'elle  employé  à  paroître  y  ntû  pas 
toujours  de  U  même  durée  y  puifque  dans  quelques  années  elle 
fk^eèt  vifible  que  pendant  trois  mois^  &  en  d'autres  elle  paroit  pen-: 
éant  plus  de  quatre  mois. 
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En  troifieme  lieu  j  elle  n  employé  pas  toujours  un  temps  égal 
depuis  qu'elle  a  commencé  à  paroitre  jufqu  a  fa  plus  grande  clarté  > 
ni  depuis  (à  plus  grande  clarté  jufqu'à  ce  qu  elle  cefTe  de  paroitre; 
mais  tantôt  elle  augmente  plus  vite  qu'elle  ne  diminue >  &  tantôt 
il  lui  arrive  tout  le  contraire. 

En  quatrième  £c  dernier  lieu  ^  elle  a  été  ^  au  rapport  d'Hevelius  p 
quatre  années  entieresfans  paroitre  ^  depuis  le  mois  d'Oâobre  de 
1  année  1672  y  jufqu  au  mois  de  Décembre  de  l'année  1676. 

On  expliqueroit  donc  mieux  c€s  variations^  &  plufieurs  autres > 
en  attribuant  un  mouvement  particulier  aux  pôles  de  la  révolution 
de  cet  aftre  autour  de  Ton  axe^  qui  feroit  paroitre  la  durée  de  foa 
apparition >  tantôt  plus  grande >  tantôt  plus  petite,  fuivant  ladi- 
verfe  pofition  de  ces  pôles  par  rapport  à  la  partie  lumineufe.  de 
cette  étoile ,  qu'elle  nous  préfenteroit  fous  divers  afpeâs. 

Pour  déterminer  la  période  de  Tes  apparences  j  nous  avons 
comparé  enfemble  les  premières  obfervations  qui  en  ont  été  faites 
en  1  $96  j  avec  celles  qui  ont  été  faites  dans  la  fuite  ;  &  nousavons 
trouvé  que  depuis  lé  15  Août  lyptf,  jufqu'au  i''^  Janvier  1^78  > 
temps  auquel  cette  étoile  a  paru  dans  fa  plus  grande  clarté  1  il  y  a 
8 1  années  4  mois  &  1 8  Jours ,  ou  2972  ^  jours  j  qui ,  partagés  par 
8p^  donnent  chacune  de  Tes  révolutions^  de  354  jours ^  au  lieu, 
de  3 } 3  jours  que  Bouillaud  la  déterminée* 

On  l'a  jugée  auflî  au  commencement  d'Août  de  l'année  1 703  ; 
de  la  troifieme  grandeur  j  de  même  qu'elle  avoit  été  obfervée  le 
13  Août  de  Tannée  ^$96,  par  David  Fabricius. 

Dans  cet  intervalle  j  il  y  a  un  nombre  complet  de  1 07  années  ^ 
dont  24  font  biflfextileSj  ce  qui  fait  en  tout  39080  jours  ^  qui> 
étant  partagés  par  117^  donnent  chaque  révolution  ^  aifez  exaâe- 
ment  jde  334  jours. 

Cette  révolution  peut  pafler  pour  moyenne  entre  toutes  celles 
qu'on  a  obfervées  ^  car  il  uut  avouer  que  par  la  comparaifon  de 
toutes  les  obfervations  qui  en  ont  été  &ites  9  la  période  de  foa 
retour  eft  tantôt  plus  grande  5  tantôt  plus  petite  de  3  à  4  jours. 

Depuis  rétoile  de  la  Baleine  >  on  en  a  découvert  trois  autres 
changeantes  dans  la  conftellation  du  Cygne» 

La  première  fut  apperçûe  par  Kepler  en  1 600  >  à  la  racine  da 
col  du  Cygne  >  proche  de  celle  ^ui  eft  dans  la  poitrine  j  appelléc 
V  par  Bayer. 
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Elle  ne  fe  trouve  point  dans  le  catalogue  des  étoiles  fixes  de 
Tychoj  quoiqu'il  ait  remarqué  plufieurs  étoiles  qui  en  font  pro»- 
ches>  &  qui  paroiiïent  même  plus  petites  qu'elle. 

Bayer  la  regarde  comme  une  étoile  nouvelle  >  il  la  marque  de 
latroifieme  grandeur  y  &  dit  qu'elle  n'a  point  changé  de  fîtuation  ; 
elle  étoit  à  1 6^  1 8'  à^Aquarius  y  avec  une  latitude  feptentrional^ 
de  yy**  ja^fon  afcenfion  droite  étant  de  300^  4y'  30",  &  la  dé- 
clinailbn  feptentrionale  de  ^6^  $2'  30^^ 

Guillaume  Janfon  prétend  auffi  qu  elle  eft  nouvelle  ^  &  qu'il 
lapperçut  le  premier 3  Tan  idoo« 

Ce  qu'il  y  a  de  Gngulier^  eft  que  pendant  ip  années  qu'elle  fut 
obfervée  par  Kepler  ^  elle  parut  toujours  de  la  même  grandeur  > 
n'étant  pas  tout-a-fait  fi  grande  que  celle  qui  lui  eft  proche  dans  la 
poitrine  du  Cygne  y  &  jamais  fi  petite  que  celle  qui  eft  dans  le  bec. 

Elle  paroifibit  encore  y  au  témoignage  de  Liceti  ^  en  1(^2 1  »  elle 
diminua  enfuite  jufqu'à  ce  qu  elle  fe  perdît  de  vue. 

Elle  fut  obfervée  de  nouveau  en  1 6  y  y  ^  par  mon  père. 

Elle  augmenta  pendant  cinq  années  y  jufqu  à  ce  qu  elle  vint  à 
égaler  les  étoiles  de  la  troifieme  grandeur  >  Ôc  diminua  enfuite. 

Elle  reparut^  au  rapport  d'Hevélius  ^  au  mois  de  Novembre 
166$.  Elle  étoit  encore  fort  petite  en  1666.  Elle  augmenta  enfui- 
te ^  fans  jamais  arriver  à  la  troifieme  grandeur  ^  puifqueen  1(^77 
&  1 582  y  elle  n'étoit  encore  que  comme  une  étoile  de  lafixieme 
grandeur. 

On  voyoit  le  24  Juin  171^9  en  P  y  dans  l'endroit  ou  elle  eff 
marquée  par  Bayer  >  une  étoile  de  la  fixieme  grandeur  ^  égale  aux 
trois  qui  font  près  de  celle  de  la  poitrine  du  Cygne  y  nommée  ^ 
par  Bayer  >  précifément  en  ligne  droite  avec  l'étoile  y  de  la  poitrw 
ne  9  &  la  plus  proche  de  ces  étoiles. 

La  féconde  étoile  changeante  y  fut  découverte  le  20  Juin  de 
l'an  i6jOy  par  le  P.  Anthelme  >  Chartreux  >  proche  de  la  tête  dir 
Cygne  du  côté  de  la  flèche;  elle  étoit  égale  aux  étoiles  de  la  croi^ 
(ieme  grandeur ^  &  après  avoir  ]3aru  pendant  trois  mois>  elle  di^ 
minua  peu  à  peu  ^  &  le  perdit  entièrement. 

Cette  étoile  ne  fe  trouve  point  dans  aucun  catalogue  ancien; 

d'étoiles  fixes  y  quoique  plufieurs  étoiles  voifines  qui  font  beau«^ 

^ôup  plus  petites  >  y  foienc  exaâemem  marquées. 
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On  s'apperçut  dès  le  commencement  de  Juillet  ^  qu'elle  com- 
mençoic  a  diminuer.  Elle  paroiflbit  encore  le  s  Juillet  de  la  troir 
fîeme  grandeur  :  mais  fa  lumière  éroit  fenfiblement  affoiblie.  La 
nuit  du  1 1  du  même  mois  >  elle  paroiflbit  à  peine  de  la  quatrième 
grandeur.  Elle  n  étoit  plus  le  lo  Août  que  de  la  cinquième  gran-» 
deur ,  6c  elle  a  toujours  diminué  depuis  ce  temps -là  j  de  manière 
qu'on  Ta  perdue  enfin  de  vue. 

Suppofant  Tobliquité  de  Tédiptique  de  25^  30%  la  longitude 
de  cette  étoile  y  étoit ^  fuivant  Fobfervarion  de  M.  Picard  ^  à  i^  SS' 
du  Verfeau  3  (à  latitude  boréale  de  4.7^  2S'  ,{on  afcenfion  droite 
dt  2p^^  j^' 9  &  fa  déclinaifon  boréale  de  25'  53^ 

Elle  paflbit  par  le  méridien  1 6'  44''  après  Tétoile  du  bec  du 
Cygne  9  &  27  fécondes  avant  la  luifante  de  PAigle. 

Cette  étoile  ^  après  avoir  difpa'ru  y  a  été  plus  de  6  mois  fans 
pouvoir  être  apperçûe  ^  &  on  ne  put  la  découvrir  que  le  1 7  Mars 
de  Tannée  1  ^7 1  9  que  le  P.  Anthelme  la  découvrit  au  lieu  où  elle 
étoit  Tannée  précédente  1  &  la  jugea  de  la  quatrième  grandeur. 

Elle  parut  à  mon  père  >  le  5  Avril  y  plus  grande  que  les  deux 
étoiles  de  la  troifteme  grandeur  >  qui  font  au  bas  de  la  conflella- 
tion  de  la  Lyre  y  mais  un  peu  plus  petite  que  celle  du  bec  du  Cy- 
gne. Il  la  jugea,  le  lendemain  4  du  même  nîois^  prefque  auffi  gran- 
de y  &  beaucoup  plus  brillante  que  celle  du  bec  du  Cygne.  Ella 
lui  parut  un  peu  diminuée  le  p  >  &  prefque  égale  à  la  plus  grande 
des  deux  étoiles  qui  font  au  bas  de  la  Lyre. 

Le  1 2  5  elle  étoit  égaie  à  la  plus  petite  de  ces  deux  étoiles  > 
mais  le  1  f  j  il  s'apper^ur  qu'elle  croifioit  ^  &  qu'elle  égaloir  pour 
la  féconde  fois  la  plus  grande  de  ces  deux  étoiles. 

Depuis  le  1 5  jufqu  au  27  j  on  la  vit  de  différentes  grandeurs  $ 
tantôt  égale  à  la  plus  grande  de  ces  deux  étoiles  y  tantôt  plus  pe* 
lite ,  &  quelquefois  moyenne  entre  les  deux. 

Le  27  &  le  28  du  même  mois  d'Avril^  elle  étoit  devenue aufli 
grande  que  Tétoile  du  bec  du  Cygne  ^  &  elle  parut  plus  grande 
depuis  le  50  jusqu'au  6  Mai» 

X»e  i)  j  elle  étoit  plus  petite  que  cette  étoile.  Le  i5^  elle  ëtotc 
moyenne  entre  les  deux>  &  depuis  ce  temps-là  elle  a  toujours 
diminué^  jufqu'au  17  Août^  qu'HeveKos  eut  de  la  peine  à  Tap« 
percevoir  à  la  vue  ftmplc. 
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Âinfi  cette  étoile  a  été  deux  fois  dans  ùl  plus  grande  fplendeur^ 
la  première  le  4  Avril  ^  &  la  féconde  au  commencement  de  Mai 
1^71  >  ce  qu'on  ne  ù^ït  point  être  jamais  arrivé  à  aucune  étoile. 

Par  la  comparaifon  des  observations  de  ces  deux  années  ^  il  pa- 
rôiffoit  d  abord  qu'elle  employoit  environ  10  mois  à  revenir  à  la 
même  phafe  >  de  forte  qu'on  auroit  dû  la  voir  au  mois  de  Février 
de  l'année  1(^72;  cependant  on  n'a  pu  Tappercevoir  ^  au  rapport 
d'Heveiius  ^  que  le  29  Mars  de  la  m^ne  année  y  locfqu  elle  n'étoit 
encore  que  de  la  fixieme  grandeur  >  &  elle  n'a  plus  paru  depuis.^ 
ce  qui  a  fait  connoître  qu'il  y  a  des  cliangemens  phyfiques  dans 
lapparence  de  ces  fortes  d'étoiles. 

La  troifienoe  étoile  changeante  du  Cygne  fot  découverte  par 
M.  KirkiuSj  qui  obferva  en  16S6 y  qut  l'étoile  de  cette  confiel^ 
lation  marquée  x  P^^  Bayer >  delà  cinquième  grandeur  ^  augmente 
&  diminue  f  de  même  que  celle  qui  eft  dans  le  col  de  la  Baleine» 

Ayant  comparé  le  11  Juillet  i6S6ylcs  cartes  de  Bayer  avec 
le  ciel>  il  ne  put  l'appercevoîr  ;  mais  le  ip  Odobre  de  la  même 
année  9  l'ayant  cherchée  de  nouveau  ^  elle  lui  parut  égale  aux  étoi* 
les  de  la  cinquième  grandeur.  Il  la  vit  enfuite  diminuer  continuel- 
lement ^  jufqu'au  mois  de  Février  de  Tannée  1^87^  qu'il  ne  pûc 
pas  même  l'appercevoîr  avec  la  lunette. 

Il  la  vit  reparoitre  par  une  lunette  de  4  pieds  y  le  6  Août  de  la 
même  année:  mais  il  ne  put  la  diftinguer  à  la  vue  fimple^  que  le 
2 s  Oâobre^  fie  il  continua  de  la  voir  jufqu'au  4  Février  de  Tan^ 
née  1688. 

Il  cfpéroit  de  voir  fon  retour  au  mois  de  Septembre  1(^88  : 
mais  il  ne  put  lappercevoir  avec  une  lunette  de  8  pieds > que  le 
ao  Oûobre. 

i^le  fut  dans  (a  plus  grande  clarté  aux  mois  de  Décembre  1 6S  3 
&  Janvier  1 58p  >  elle  diminua  enfuite  jufqu'au  1 5  Avril  j  qu'on  la 
vit  pour  la  dernière  fois  avec  une  lunette  de  8  pieds. 

£n  1 5p2  5  M.  Maraldi  n'y  put  appercevoir  aucun  changement  : 
nais  au  mois  de  Juillet  1 694 ,  il  ne  refta  aucun  veftige  de  cette 
étoile  y  jufqu'au  1  ;  de  ce  mois  j qu'on  commença  à  lappercevoir» 
Il  trouva fâ  hauteur  méridienne  de  js^  21'  30'. 

Ayant  cherché  cette  étoile  à  la  fin  du  mois  d'Août  de  la  même 
anoée  ^  il  ne  put  pas  la  diftinguer  >  de  ibrte  qu'elle  difparuc  dan» 
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Tintervalle  qui  eft  entre  le  i  f  Juillet  &  la  fin  d'Août.  Elle  ne  re-* 
parut  enfuite  que  \^  30  Juillet  de  Tannée  169$  y  elle  étoit  alors 
fi  petite  f  qu  à  peine  on  pou  voit  lappercevoir  à  la  vue  fimple  : 
mais  peu  de  temps  après  fa  lumière  augmenta  ;  car  le  2  Août  ^ 
elle  patoifToit  de  la  fixieme  grandeur.  Le  1 2  9  elle.égâlbit  celles  de 
la  cinquième  ^  6c  elle  augmenta  un  peu  jufqu'aù  3  o.  Le  9  de  Sep- 
tembre^ elle  parut  un  peu  plus  petite  j  &  diminua  enfuite  peu  k 
peu  j  de  forte  que  vers  le  1 5  d'Oâobre  >  on  la  perdit  entièrement 
de  vue. 

Il  paroit  par  ces  obfervations  >  que  cette  étoile  eft  arrivée  à  fa 
plus  grande  clarté  le  3 1  Août  1  tfp  ;  j  &  comparant  ces  apparences 
avec  celles  qui  ont  été  obfeivées  par  M.  Kirkius  ^  on  trouve  que  la 
période  de  fes  variations  eft  d  environ  %  5  mois  &  un  tiers  ^  ou  40; 
)ourSj  quoique  fujetteà'des  changemens  phyfiques^  puifquellea 
été  prefque  invifible  pendant  les  années  i5pp  ^  1700  &  1701  j 
même  dans  les  ttfmps  que  par  les  obfervations  des  années  précé* 
dentés  &  fuivantes^  elle  devoit  être  dans£i  plus  grande  clarté. 

Parmi  les  obfervations  que  Ton  a  faites  dans  la  fuite  f  de  cette 
étoile ,  on  a  remarqué  que  le  1 2  Mai  1 7 1 2  j  elle  paroifToir  égale 
à  rétoile  9  du  Cygne. 

Le  p  Juin,  on  la  jugea  égale  à  Tétoile  informe  qui  lui  eft  pro- 
che >  mais  le  1 5  du  même  mois  >  elle  parut  plus  petite. 

Le  24  Juin  de  l'année  171  ^ ,  on  nen  voyoit  aucun  veftige: 
mais  le  2$  Août  fuivant,  je  la  jugeai  égale  à  Tétoile  informe  qui 
lui  eft  proche ,  formant  un  triangle  ifofcele  avec  cette  étoile  6c 
une  autre  très-petite,  qu'on  ne  difiingue  que  dans  les  nuits  les  plus 
fereines. 

En  comparant  cette  dernière  obfervation  avec  celle  du  9 1  Août 
1 5py  ,  on  voit  que  dans  cet  intervalle,  qui  eft  de  près  de  2Qan« 
nées ,  il  y  a  eu  18  révolutions ,  chacune  de  40;  jours ,  conformé- 
ment à  celle  qui  avoit  été  déterminée  par  les  premières  obferva- 
tions comparées  à  celles  de  1 5p  y  ;  6c  qu'ainfi  le  temps  de  fon  ap« 
parition  répond  affez  exaâement  à  celui  de  la  période  qui  avoit 
été  établie  par  M.  Maraldi ,  quoique  dans  les  différentes  révolu- 
tions de  cette  étoile ,  on  ait  remarqué  de  grandes  variations  pac 
rapport  à  fa  grandeur  apparente. 

Outre  ces  étoiles  dont  on  vient  de  faire  le  rapport,  mon  père 

en  a 
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en  a  découvert  piofieurs  autres  plus  petites  >  qu'on  préfume  être 
nouvelles. 

Par  exemple  j  il  eo  a  obfervé  une  de  la  quatrième  grandeur  i  6ç 
deux  de  la  cinquième  ^  dans  la  conftellation  de  Cafliopée^  où  il  eft 
certain  qu'elles  ne  fe  voyoient  pas  auparavant  y  n'y  ayant  aucun 
Aftronome  qui  en  ait  fait  mention  y  quoiqu'il  y  en  ait  eu  pluHeurs 
qui  ayenf  exaâement  compté  jufqu'aux  plus  petites  étoiles  do 
cette  conftellation. 

•Cn  1671  ^  il  trouva  cinq  nouvelles  étoiles  dans  la  Cafliopée^ 
dont  trois  avoient  difparu. 

Il  découvrit  aufli  vers  le  commencement  de  la  conftellatioii  de 
l'EridaUf  deux  étoiles >  l'une  de  la  quatrième  j  fie  l'autre  de  la 
cinquième  grandeur  >  quoiqu'on  foit  afluré  qu'elles  n'y  étoient 
point  fur  la  fin  de  l'an  1 66^  y  parce  que  cet  endroit  du  ciel  par  oii 
pa(&  la  comète ,  qu'on  vit  alors  paroître  y  fut  obfervé  avec  foin  par 

1>lufieurs  Aftronomes  y  qui  ne  remarquèrent  point  ces  deux  étoi**» 
es  j  quoiqu'ils  en  ayent.apperçû  beaucoup  d'autres  petites^  qu  on 
a  continué  de  voir  depuis  ce  temps-là. 

Il  en  a  diftingué  quatre  de  la  cinquième  ou  fixieme grandeur^ 
vers  le  pôle  arâique ,  que  les  Aftronomes  qui  ont  fouvent  les  yeux 
arrêtés  fur  cet  endroit  du  ciel  >  auroient  y  fans  douté ,  apper^es  , 
fi  elles  y  avoient  paru  auparavant. 

Il  a  aufii  remarqué  que  l'étoile  que  Bayer  place  auprès  de  celle 
qu'il  nomme  •  dans  la  conftellation  de  la  petite  Ourfe  y  ne  paroif- 
foit  plus  :  que  celle  qui  eft  marquée  j4  dans  Andromède  y  avoit  aufli 
diiparu  >  fie  a  paru  de  nouveau  cm  6ps:  qu'au  lieu  de  celle  qui  eft: 
marquée  ci  au  genou  de  la  même  conftellation ,  il  y  en  a  deux  au- 
tres plus  boréales  y  fie  que  l'étoile  ^  eft  fort  diminuée  de  grandeur  : 
que  l'étoile  que  Tycho  place  à  l'extrémité  de  la  chaîne  d' Andro* 
mede  j  comme  étant  de  la  quatrième  grandeur  y  étoit  fi  petite 
qu'on  avoit  de  la  peine  à  l'appercevoir  y  fie  que  celle  qui  ^  dans 
fon  catalogue ,  eft  la  vingdeme  de  la  conftellation  des  Poifibns^ 
ne  fe  voyoit  plus  y  à  moins  qu'on  ne  fe  fut  imaginé  qu'elle  fut  dei^ 
cendue  de  plus  de  quatre  degrés  5  au  lieu  marqué  o  dans  la  figure 
de  Bayer. 

Depuis  ces  obfervations  9  M*  Maraldi  a  remarqué  plufieursj 
changemens  dans  les  apparences  des  étoiles  fixes. 
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L'étoile  »  qui  efl  dans  la  yatnbe  gauche  da  Sagittaire  ^  &  eft 
marquée  par  Bayer  de  ia  rroifieme  grandeur  j  ne  parut  en  1^71 
que  de  la  (ixienne.  M«  Halley  k  tt onva  en  1 6')6  de  ia  troifieme 
grandeur;  à  peine  put*-illa  diftingueren  14^5^^;  mais  en  169$  6( 
s  694  >  il  l*apper<;ut  de  la  quatrième  gtandeur« 

Il  trouva  aufli  dana  la  mâme  cmiftellatîaD  »  jpkifîeaca  latrea 
étoiles  )  dont  la  grandeur  apparente  eft  fort  dimrentç  de  cellv 
qui  efl  marquée  dans  les  cartes  du  ciel  y  telle  que  rétoûe  du  brat 
droit  du  Sagittaire  5  que  M.  Halley  marque  de  la  rroifieme  gran- 
deur ,  &  qui  eft  beaucoup  diminuée.  Celle  qui  éroic  dans  ia  cuifley 
€c  qui  eft  défîgnée  par  I  dans  Bayer  y  avoir  difparu.  M.  Maraldt 
a  commencé  i  la  voir  en  16993  de  la  fixieme  grandeur ,  &  elle 
lui  parut  en  1 705^  >  compofée  de  deux  étoiles  éloignées  emr  elles 
de  5  7  minutes  en  latitude* 

On  a  remarqué  la  même  vaHatibn  dans  la  qoeoe  du  Serpenr^ 
défignée  par  la  lettre  8  ,  que  Tycho  &  Bayer  ont  trouvée  de  la 
troiiieme  grandeur  >  que  Montanari  a  jugé  de  ia  cinquième  t  6C 
qui  eft  augmentée  les  années  fuivantes. 

On  a  trouvé  aufli  dans  le  Serpentaire  y  quelques  étoilet  dont, 
la  grandeur  apparente  a  varié  y  6c  qui  ont  n>ême  dîTparu  emiere^ 
mcnt^  Comme  celle  qui  étoit  dans  le  pied  précédent  de  cette 
conftellatioii  j  marquée  f  par  Bayer,  qui  n'a  pas  paru  depuis  le 
temps  de  Montanari  jufqu'en  1^9^* 

Uétoile  4  de  la  conftetlarion  du  Lion  fur  apperçûe  en  1 667  f 
par  Montanari,  quoiqu'elle  eût  entièrement  difparu  auparavanCr 
M.  Maraldi  la  vue  en  i6pi  $  mais  très*  perite. 

L'étoile  ^  de  cette  même  conftellation  y  que  Tycho  &  Bayer 
avoicnt  marquée  de  la  quatrième  grandeur,  paroifibît  à  peine  eft 

L'étoile  i  de  la  fixieme  grandeur ,  qui  eft  dans  la  poitrine  da 
Lion,  n'étoit  plus  vifible  en  lyop  j  mais  on  appercevoir  aux  en^ 
virons ,  huit  autres  étoiles  qui  ne  font  point  marquées  dans  les 
catalogues  ,  ni  dans  les  cartes  céleftes. 

L'écoiie  de  Médufe ,  marquée  fi  par  Bayer ,  a  éré  trouvée  par 
Montanari  j  de  différentes  grandeurs  en  diverfes  années*  NL  M*- 
taldi  n'y  put  appercevoir  prefque  auctin  changement  en  1  tf95,maia 
en  16^  f  y  elle  augmenta  dc.dioiinua  conûdécablemeoc ,  ayant 
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paru  en  certains  temps ,  de  la  féconde  grandeur  j  &  dans  d'aatres> 
de  la  troifieme  &  de  la  quatrième. 

L'étoile  y  qui  eft  à  l'oreUle  droite  du  grand  Chien  f  a  ^t^  tnar^ 
qnée  piar  Tycho  &  par  Bayer  ^  de  la  troineme  grandeur.  Suivant 
les  obiervations  de  Montanari  eûtes  en  i  ^70  ^  elle  n  étoit  plus  vit 
fiblo  :  mais  en  i  <Spa  &  i^^5  »  elle  paroiflbit;  comme  une  étoile  de 
la  quatrième  grandeur. 

Ce  même  Âûronome  apperçut  dans  le  grand  Chien  j  quatrq 
nouvelles  étoiles ,  qui  ne  le  trouvent  point  dans  le  catalogue  de 
Bayer.  Il  reconnut  auflî  en  169$,  que  les  étoiles  ^  &  y  de  la 
(èconde  grandeur  9  dans  la  confiçliation  du  Navire  >  avoientdif* 
paru. 

En  i704>>  Mt  Maraldi  découvrit  une  nouvelle  étoile  dans  la 
cooilellation  de  l'Hydre^  en  ligne  droite  avec  les  deux  dernières 
de  la  queue  1  marquées  ir  ^  7  par  Bayer*  autant  éloignée  vers 
lorient  >  dç  la  dernière  w>  que  celle<i  l'eft  de  rantepéquliieme  4v 

Cette  étoile  ayant  été  décrite  en  1 570 ,  dans  oes  remarques 
manufcrites  de  Montanari ,  qui  lui  avoient  été  communiquées  par 
M.  Bianchini,  M.  Maraldi  ne  put  en  apperceyçic  aucun  yeftig^ 
au  mois  d'Avril  170a  :  mais  ayant  confédéré  depuis  ce  temps-là 
l'endioit  du  ciel  où  elle  avoit  p«ru>  dans  l'eTpérance  qu'elle  pour-* 
(oit  dans  la  fuite  fe  rendre  de  nouveau  vifibU  »  il  l'apperçut  pour  la 
première  Ibis  au  commencement  du  mois  de  Mars  de,  l'année 
170^4  dans  la  fituation  où  eUe  avoit  été  marquée  3^  anMupara-' 

vant  par  Montanari.  Elle  lui  parut  égale  aux  étoiles  de  la  qUfitrtçin^ 

grandeur  %  6c  plus  belle  que  l'antépénultième  de  l'Hydre  3  mar- 
quée 4  pv  Bayer,  Elle  continua  de  paroitre  à  peu-près  de  la  mêm^ 
grandeur ,  jufqu'au  commencement  du  mois  fuivaut.  Qn  la  TÎt  enr 
fuite  diminuer  peu  à  peU)  jofqu'i  la  6n  de  MaU  qu'on  la  perdit 
entièrement  à  la  vue  fimple.  On  ne  laiH^  pas  de  l'apperc^voir  en* 
cote  par  la  lunette  pendant  un  mois  entier  ]  après  lequel  eUç  dif* 
parut  entièrement,  ^ 

On  ne  put  enfuite  la  voir  que  vers  la  fin  de  Novembre  de  l'aiv 
née  i70f  f  lorfque  cette  i>artie  du  ciel  comn>ençoit  à  ibrtir  des 
laycps  du  Soleil  ;  elle  étoit  fi9«t  fài\M  >  d(  diminua  fnfuite  jufqu*à 
la  fin  de  I^évrio?  1706 1  qu'oA  avait  de  la  p^ae  i  la  di((i(igueKj 

même  avee.  U  UméttQt 

•         Kii 
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Depuis  ce  temps-là  ^  on  ne  Ta  vu  reparoîrre  que  le  1 8  Avril 
i7o8>lorfqu'elle  écoit  plus  grande  que  les  étoiles  de  la  fixieme 
grandeur.  Elle  augmenta  enfutte  jufqu  au  ii  Mai  fuivantj  qu'elle 
égala  Tantepénultieme  de  THydre.  Elle  parut  encore  plus  grande 
le  i($  6cle  20  du  même  mois*  Mais  le  y  Juin ,  après  plufieurs  joues 
de  temps  couvert  &  de  clair  de  lune  >  on  reconnut  qu'elle  étoit 
plus  petite  i  &  elle  continua  à  diminuer  les  jours  fuivans  :mais  à 
caufe  du  crépufcule  du  foir^  qui  ef&çoit  toutes* les  étoiles  voi(l- 
nes ,  on  fut  obligé  de  robferver  par  la  lunette  j  jufqu  a  la  fin  de 
Juin^  où  elle  paroiflbit  encore  égale  à  la  plus  claire  des  deux  étoi- 
les qui  compofent  lantepénultieme  de  l'Hydre i  ce  qui  fît  juger 
qu'on  lauroit  encore  apperçûe  pendant  quelque  temps  y  fi  elle  ne 
s'étoit  pas  trouvée  dans  les  vapeurs  qui  font  près  de  l'horifon. 

Le  23  Novembre  170P  >  elle  reparut  de  nouveau  j  de  la  même 
grandeur  que  lantepénultieme  de THydre.  Elle  étoit  le  6  Décem^ 
bre  égale  à  celle  qui  en  efi  proche  y  laqtrelie  n  eft  vifible  qu'à  I2 
lunette. 

Le  7  Février  1 7 1  o  ^  elle  étoit  fi  petite  >  qu'on  avoit  de  la  peine 
à  la  voir  par  la  lunette. 

Le  24  Mai  de  Tannée  17125  cette  étoile  reparut  pour  la  cin- 
quième fob^  elle  étoit  un  peu  plus  petite  que  lantepénultieme  de 
l'Hydre.  On  la  jugea  le  9  Juin  ^  égale  à  Tétoile  informe  qui  lui  efl 

{)rochej  &  on  ne  laiifa  pas  de  la  diftinguer  aifément^  nonobftant 
e  clair  de  la  lune.  Elle  parut  un  peu  plus  pente  le  1 6  Juin  >  &  fe 
perdit  enfin  de  vue. 

Outre  les  variations  que  nous  venons  de  rapporter  dans  1  appa- 
rition des  étoiles  9  M.  Maraldi  en  a  remarqué  diverfes  autres  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie  de  1 70p. 

La  plus  méridionale  des  deux  étoiles  marquées  par  Bayer  aiH 
deffous  de  la  main  auflrale  de  la  Vierge  j  qui  étoit  de  la  fixieme 
grandeur  >  ne  s'apperce voit  plus  ^  &  on  ne  voyoit  que  la  plus  fep* 
tentrionale  j  qui  efl:  marquée  de  la  cinquième  grandeur  j  6c  qui 
étoit  reftée  dans  le  même  état. 

Oii  ne  diftinguoit  plus  auffi  une  étoile  de  la  fixieme  grandeur^ 
décrite  par  le  P.  Riccioli  ^  qui  lavoir  placée  dans  la  cuiflè  boréale 
<le  la  Vierge  >  Ac  qui  n  avoir  pas  été  marquée  par  Bayer. 

On  ne  yoyoic  plus  depuis  quelques  années  >  aucun  veiUge  de 
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rétoile  de  la  fixieme  grandeur  ^  que  Bayer  avoir  marquée  dans 
la  Balance  occidentale  j  à  10^  i  du  Scorpion  ^  avec  une  latitude 
feptentrionale  de  3  degrés. 

.Tycho  &  Bayer  avoient  trouvé  une  étoile  de  la  quatrième 
grandeur  j  dans  le  badin  oriental  de  la  Balance.  Hevelius  ne  la 
marque  points  &  dit  qu'elle  avoir  difparu;  cependant  on  la  voyoit 
depuis  près  de  1  ;  ans  ^  moindre  à  la  vérité  que  Tycho  Sf.  Bayer 
ne  la  voient  trouvée  ^  mais  plus  belle  que  les  deux  prochaines  que 
Hevelius  marque  un  degré  &  demi  plus  à  l'Occident. 

L'étoile  de  la  quatrième  grandeur  >  que  mon  père  avoir  décou^ 
verte  proche  de  la  conftellation  du  Lièvre  j  paroilToit  dans  le 
même  état  en  1709. 

Enfin  >  M.  Halley  &  mon  père  avoient  obfervé  que  l'étoile  de 
la  troifîeme  grandeur  j  qui  eft  dans  la  cuiflTe  poftérieure ,  avoit  dif^ 
paru.  Quoiqu'on  l'eût  cherchée  depuis  ce  temps-là  plufieurs  fois  , 
on  ne  la  put  appercevoir  qu'en  i5pp  y  qu'elle  paroifToit  à  la  vue 
fimple  j  de  la  fixieme  grandeur  ;  on  la  voyoit  avec  une  lunette  , 
compofée  de  deux  étoiles  éloignées  entr'elles  de  35  minutes  en 
latitude. 


CHAPITRE     VIL 

Des  Etoiles  Nébuleufes, 

IL  y  a  des  étoiles  nébuleufes  qui  paroifTent  à  la  vue  fimple  >  de 
même  que  la  voie  de  lait  y  former  une  efpece  de  blancheur  ou 
jiébulofité  j  &  qui  font  compofées  de  plufieurs  pet  ires  étoiles  près 
Tone  de  l'autre  >  qu'on  diflingue  par  le  fecours  des  lunettes^  & 
d'antres  dont  la  lunette  ne  fait  qu'augmenter  la  grandeur  ^  fans 
quoa  y  apperçoive  un  grand  nombre  de  petites  étoiles. 

Telle  eft  la  nébuleufe  d'Andromède  ^  qui  fut  obfervée  cm  612  ^ 
par  Simon  Marius;  elle  efl  fituée  près  de  l'étoile  la  plus  boréale 
de  la  ceinture  d'Andromède  >  appellée  r  par  Bayer.Elle  lui  parut ^ 
à  la  vue  fimple  i  comme  un  petit  nuage  :  mais  par  la  lunette ,  il  y 
apper<^ut  des  rayons  blancs  qui  étoient  plus  clairs  plus  ils  s  appro* 
choient  du  centrie.  Son  diamètre  occupoit  environ  un  ^uart  de 
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degré  >  &  elle  écoit  fort  femblable  à  la  comece  que  Tycho  obrervs 
en  if8(^. 

Il  n  ofe  pas  aflfûrer  fi  elle  écoir  nouvelle  ou  non  9  quoiqu'il  foii 
furpris  qu  elle  n'ait  point  été  reniarquée  par  Tycho ,  qui  avoit  déter« 
miné  la  fituation  de  l'étoile  boréale  de  la  ceinture  d'Andromède* 

Bouillaud  l'obferva  de  nouveau  en  1 55^  >  de  jugea  qu'il  y  d^-* 
rive  des  changemens  qui  la  font  paroître  &  difparQitre.  Son  ienti-« 
ment  eft  appuyé  fur  ce  qu'il  a  trouvé  qu'elle  étoitrepréfentée  dans 
des  figures  des  conflellations  décrites  vers  l'an  1 500  :  qu  elle  09 

Îas  été  apperçûe  par  Tycho  >  ni  repréfentée  par  Bayer  dausfon 
Iranoniétrie  :  qu'elle  a  été  obfervée  en  1 5 1 2 1  par  Simon  Marius  : 
que  depuis  ce  temps-là  jufqu'en  1 664  y  elle  n'a  été  remarquée  pac 
aucun  Ailronome  :  &  qu'en  1 666 ,  temps  auquel  il  écrivoit  j  elle 
étoit  diminuée  de  clarté.  Quoi  qu'il  en  foit  j  il  eft  certain  que  de« 
puis  \66^j  jufqu'à  préfent^  elle  a  toujours  été  obfervée  f  fans 
avoir  jamais  cefi^é  de  paroître*  Sa  figure  eft  à  peu-près  triangulaire* 

Il  y  a  aufliune  étoile  nébuleufe  dans  l'épée  d'Orion  ^  qui  a  été 
découverte  par  M.  Huygens  en  \6^6y  &  qui>  vue  par  lalunet^ 
te  y  paroît  en  forme  de  parallélogramme  fort  irrégulier  ^  où  Ton  diP 
tingue  quelques  petites  étoiles  >  qui  ne  font  point  cependant  en 
aiïez  grand  nombre  pour  produire  toute  la  clarté  qu'on  y  apper- 
çoit. 

On  remarque  auflS  près  de  la  tête  du  Sagittaire  y  une  étoile  né* 
buleufe^  qui>  au  rapport  de  Kirkius>  fut  obfervée  par  Abraham 
Ihle  le  26  Août  166$.  Il  avoue  cependant  qu'il  a  reconnu  depuis 
qu  elle  avoit  été  remarquée  longtemps  auparavant  par  Heveiius. 

La  quatrième  étoile  nébuleufe  a  été  apperçûe  par  Kirkius  en 
1 58 1  ^  proche  du  pied  boréal  de  Ganimede»  Sa  figure  étoit  peu 
différente  de  la  comète  de  1  tf 80  %  vue  le  4  Maie  On  ne  pouvoii 
point  |a  diftinguer  à  la  vue  (impie  3  mais  on  la  voyoit  par  le  moyen 
d'une  lunette  de  4  pieds  ^  entre  diverfes  étoiles  informes  quifom 
près  de  '  cette  conftellation^ 

L'apparence  de  ces  étoiles  nébuleufea  ^  vues  par  la  lunette  % 
étant  a  peu-près  la  même  que  celle  des  autres  nébuleufea  à  la  vuo 
ftmplej  QQ  peut  conjeélurer  qu  elles  font  formées  par  un  grand 
nombre  d'étoiles  eitrennement  petites  »  &  fort  près  Tune  de  fautrc^ 
lefquelles  ne  fe  peuvent  pas  difiinguecTcparément  par  nos  plut 
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excellentes  lunetres ,  niais  dont  la  lumière  étant  réunie  i  forme 
cette  apparence  de  Hgure  itté^ulierei  &  de  couleur  blancheâtce. 

A  l'égard  des  étoiles  nébtileufes  de  la  première  efpece  »  il  n'y  a 
•ucuti  doute  que  leurs  apparences  ne  foient  caufées  par  le  grand 
sombre  d  étoiles  qu'on  y  découvre  par  le  lècours  des  lunettes. 

Un  peut  mettre  au  tiombre  de  ces  étoiles  j  celle  qui  eft  dans 
FEcreviflejdans  la  tête  du  Sagittaire,  6c  une  autre  que  mot» 
pcre  a  découverte  dans  l'e^ace  qui  efl  entre  le  grand  Chien  Se 
le  petit  Chiea  >  qui  ell  une  des  plus  belles  qu'on  voye  pat  la  lu- 
Aeue. 
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LIVRE     SECOND. 

D  y   SOLEIL. 

QUELQUE  fituation  que  l'on  attribue  au  foleil>  par  rapport  à 
l'univers  >  il  eft  confiant  que  de  tous  les  corps  célelles  9  c'eft 
celui  qui  nous  intérefle  le  plus.  Non-feulement  il  eft  le  principe 
de  prefque  route  la  lumière  qui  nous  éclaire  :  mais  il  forme  les 
jours  9  les  faifons  &  les  années.  Il  anime  tout  ce  qui  végète  fur  la 
terre  i  &  (a  chaleur  eft  néceflaire  pour  notre  confervation. 

Lefoleil>  fui  vaut  les  fyftemes  de  Ptolemée  &  de  Tvcho-Brahé^ 
fait 9  comme  nous  Tavons  expliqué  ci-devant^  (à  révolution  autour 
de  la  terre  5  &  eft  la  principale  des  Planètes  j  conformément  à  Ti^ 
dée  commune  que  nous  en  avons.  Mais  fuivant  Copernic  j  le  (b* 
leil  n  eft  point  une  planète  1  mot  dérivé  du  grec  y  qui  (ignifie  Etoile 
errante  ;  il  eft  placé  au  centre  du  monde ,  &  c  eft  autour  de  lui 
que  les  planètes  ^  au  nombre  defquelles  on  comprend  la  terre  , 
font  leurs  révolutions. 

Dans  quelque  hypothefe  que  Ton  fuive  9  il  eft  néceflaire  d'a- 
vouer que  le  foleil  eft  un  corps  fphérique  lumineux  j  qui  répand  fa 
lumière  tout  autour  de  lui  à  une  aflez  grande  diftance  pour  éclai- 
rer la  terre  j  &  toutes  les  étoiles  qu'on  appelle  Planètes,  Car  pour 
ce  qui  eft  des  étoiles  fixes  i  nous  avons  remarqué  ci-defFus  qu'elles 
ne  reçoivent  point  leur  lumière  du  foleil ,  mais  qu'elles  font  lurni*? 
neufes  par  elles-mêmes. 

Nous  laiffons  aux  Philofophes  le  foin  de  difcuter  de  quelle 
nature  eft  ce  corps  lumineux  :  fi  c'eft  un  globe  de  feu  j  comme 
lont  cru  chez  les  Anciens >  Platon 9  Zenon j  Pythagore^  Metro« 
dore  >  &c.  &  parmi  les  Modernes^  Képler^Kircheri  Reita5  Schei* 
ner  &  Riccioli;  ou  bien  s'il  eft  compofé  d'une  matière  fubtile^  ca« 
pable  d'exciter  la  fenfktion  de  lumière  &  de  chaleur  >  comme  l'ont 

foûtena 
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Ibûtefiu  Defcart€s ,  &  quelques  autres  après  lui.  Nous  nous  con- 
tenterons de  raM)orter  ici  ce  que  Ton  en  découvre  par  le  fecouis 
des  lunettes,  &  les  phénomènes  que  l^'on  apperçoit  fur  fon  difquc, 
fur  lefquels  chacun  pourra  appuyer  fes  conjeâures. 

CHAPITRE     L        ^ 

Des  taches  du  Soleil. 

ON  ne  peut  obferver  immédiatement  le  foleîl  à  la  vue  fimpic 
dans  un  temps  ferein  y  lorfqu'il  eft  élevé  fur  Thorifon ,  à  caufe 
de  fa  grande  lumière  qui  éblouit  nos  yeux  ;  &  on  ne  peut  le  re- 
garder fixement  que  lorfqu'il  eft  près  de  rhorifon ,  ou  bien  au  tra« 
vers  des  nuages  rares ,  auquel  temps  il  paroît  de  figure  circulaire. 
On  eft  donc  obligé  pour  lobferver  dans  un  temps  ferein ,  de  pla- 
cer devant  l'œil  un  verre  coloré  ou  noirci  par  la  fumée  >  qui  fait 
leflfet  des  nuages  rares  &  des  vapeurs.  Dans  cet  état ,  fon  difquc 

Earoît  à  la  vue  fimple  ^  d'une  couleur  uniforme  ^  qui  varie  fuivant 
i  différente  couleur  du  verre  au  travers  duquel  on  le  regarde.  Il 
paroîc  de  même  avec  les  plus  grandes  lunettes  5  avec  la  feule  dif- 
férence qu  on  y  apperçoit  quelquefois  des  taches  que  Ion  ne  peut 
pas  diftinguer  à  la  vue  fimple. 

Ces  taches  font  pour  Totainaîre  noires  y  environnées  d'une  né-^ 
bulofité  brune  j  qui  eft  un  peu  plus  claire  dans  la  partie  iiitérieuro 
adhérente  à  la  noirceur  ^  que  dans  l'extérieure. 

Leur  figure  eft  îrréguliere,  &  fujette  à  divers  changemens.  On 
en  voit  fouvent  plufieurs  ènfemble  qui  s  approchent  ou  s'éloignen 
les  unes  des  autres  y  dont  la  figure  varie  tous  les  jours  ^  &  dont  le 
nombre  augmente  6c  diminue. 

Les  taches  du  foleil  ne  font  pas  permanentes  fur  fa  furface 
mais  elles  fe  diilipent  après  quelque  temps  ^  &  il  en  reparoît  fou 
vent  de  nouvelles  aux  endroits  où  on  avoir  cefTé  de  les  apperce 
voir.  On  n'en  a  jamais  vu  qui  ait  paru  plus  long-temps  que  cell- 
qui  fut  obfervée  au  mois  de  Novembre  &  de  Décembre  de  l'ar. 
née  1 6^6 ,  &  au  mois  de  Janvier  de  Tannée  1 577  ^  qui  demeun 
fur  le  difquc  da  foleil  pendant  plus  de  70  jours. 

Elles  fiireiit  apperçûes  d  abord  en  i5i  i  ^  par  le  P.  Scheine^ 
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Jéfuite  y  ou  par  GalUée  qui  lui  en  difpute  la  découverte.  On  ne 
trouvoit  alors  prefque  jamais  le  foleil  ùlbs  taches  ;  il  en  avoit  four 
vem  plofieurs  en  n>ême  temps  >  de  forte  que  le  P^  Scheiner  té^ 
moigne  d'en  avoir  compta  cinquaote  tout  à  la  fois» 

Elles  parurent  enfuice  plus  rareuient>  de  forte  que  depuis  Tan- 
née i6$o ,  jufqu'en  Tannée  i  (^70  ^  il  n'y  a  pas  de  mémoire  qu'on 
en  ait  pu  trouver  plus  d'une  ou  deux  5  qui  forent  obfervées  fort 
peu  de  temps. 

Depuis  ce  temps-là  ^  il  en  a  paru  quelquefois  plufieurs  dans  la 
même  année*  Il  y  a  eu  aufli  pluûettfs  années  où  Ton  n'en  a  point 
apperçCies;  Q(  depuis  le  coomiencemem  de  ce  Hecle  jufqu'à  pré- 
fent,  il  n'y  a  point  d'années  où  Ton  n'en  ait  découvert ,  quoiqu'en 
nombre  fort  différent ,  comme  on  le  peut  voir  dans  les  Mémoires 
de  TAcadémie  Royale  des  Sciences^  ioiprimés  depuis  ce  remps-là^ 
Elles  fçnt  préfememetM  fi  fréquentes  >  qu'il  eft  trè^-rare  d'obfervet 
le  foleil  j  fans  y  en  apjper cevoir  quelques-unes  >  &  môoie  ibaveM 
un  a(le«  grand  nombre  à  la  fcMS. 

11  eft  manifeÔQ  par  ce  que  nous  venons  de  rapporter  >  qu'il  n'y 
H  point  d«  règle  certaine  de  leur  formation  >  u  de  leur  nombre  & 
dç  leur  ^re. 

Leur  nK)p«emeQt  appwent  vu  de  h  terne  >  fe  feit  de  Tortene 
vers  Toccident:  mais  fi  on  le  confîdece  vu  dei  centre  du  ibleil  j  il 
fe  fait  de,  l'occident  ver$  Toriem  >  de  manie:  qgi»  tous  ks  mouve* 
mens  piopr^  des  corps  célefte^. 

On  a  d'abord  douté  fi  ces  taches  étoient  plaetes  £c  adhérentes 
tu  globe  du  foleil  %  ou  bien  fi  c'étoient  des  planètes  qui  fiflènt  leur 
{évolution  autour  de  cet  aftre  imais  lc&  appaiteiicea  quon  y  ob- 
ferve  y  fulfifent  pour  décoonuei:  qu'elles  font  plattes  &  adhétentes 
au  foleil ,  ou  du  moins  qu'elles  en  fonir  fort  peu  ék>ignées«^ 

On  renMrque  en  premief  liett>  que.  les  taches  du  foleil  font  plus 
larges  proche  de  fan  centre^  que  vees  &circoD£écence.  Elles  ont 
été  ainii  repréfeniées  dans  toutes  les  figoses  qui  ca  ont  été  don^ 
nées  au  public  >  où  Ton  voit  que  des  taches  qui  font  ptefque  loo* 
des  vess  le  milieu  du  foleil  >  paioiflent  vers  les  bords  d  étroites  > 
qu'oi>  ne  les  diûingue  que  comme  ua  trait  fort  délié»  Or  cela 
feul  fuffit  pour  prouver  qu'elles,  font  platces  y  &  foct  pcès  dki  foleil  > 
«u  placées  fuf  ik  Airiàce^  Car  paie  les  Loix  de  Topticfiie  >.  une  portion 
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de  la  furiàce  d  un  glc^e  vue  près  de  Ton  centre  i  paroic  beaucoup 
plus  large  que  lorfquelle  eft  proche  de  fa  circonférence;  au  lieu 
qu'un  corps  épais  $  détaché  oe  la  furface  d'un  globe  >  paroît  y  oc- 
cuper à  peu-près  le  niénM^efpace  j  foie  qu'il  foit  vu  près  du  centre 
de  ce  globe  y  ou  vers  fk  circonférence. 

Soitf  par  exemple I  ABCDEL  {Tig.  i^)  le  globe  du  foleil > 
jiB  le  dianietre  horifontal  d'une  tache  ronde  adhérente  à  ce  glo*- 
be  y  qui  9  par  fon  mouvement  apparent  y  (bit  parvenue  en  Dk  ;  il 
eft  évident  au*un  Obfervateur  placé  fur  la  terre  en  T^  verra  la  fa^ 
che  en  AB  de  toute  fa  largeur ,  mefuréè  par  l'angle  ATB  ;  au  lieu 
que  lorfque  la  tache  fera  en  DE^  près  de  la  circonférence  du 
difque  apparent  du  foleil  ^  fon  diamètre  horifontal  fera  un  aOgle 
peu  fenfible  à  rœil  placé  en  T'y  de  forte  quon  n'appercevra  que 
fon  diamètre  vertical  >  dans  la  forme  d'un  trait  délié.  On  verra  à 
peu -près  la  même  apparence  >  (i  cette  tache  étant  près  du  foleil  > 
ai  détachée  de  fa  furface ^  aune  figure  plâtre  qui  foie  conforme  à 
la  circonférence  du  foleil  >  de  même  que  des  nuages  placés  dans 
une  atmofphere» 

Il  n'en  ieroir  pas  de  même  d'un  corps  foHde  %  tel  que  TG  j  qui 
feroit  fa  révolution  autour  du  globe  du  foleil  >  lequel  nous  cache-^ 
roit  toujours  en  apparence  à  peu-près  la  même  quantité  de  fon 
difque ,  foit  qu'il  répondit  au  centre ,  comme  lorfqu'il  eft  en  FG  9 
foit  qu'il  fe  trouvât  vis-à-vis  de  la  circonférence  comme  en  ///. 

On  peut  démontrer  en  fécond  lieu ,  que  les  taches  du  (bleil 
loi  font  adhérentes  $  ou  qu'elles  en  font  fort  proche  >  par  la  mefure 
du  temps  qu'on  les  apperçoit  fqr  fon  difque  >  qui  eft  à  peuprès 
égal  à  celui  qu'elles  reftent  cachées  derrière  fa  furface  j  ce  qui 
n'arrtveroit  pas  >  fi  elles  en  étoient  éloignées.  Car  fuppofknt  com* 
me  cideflfusy  la  tache  en  FGy  éloignée  de  la  furface  du  foleil^ 
de  fon  demi-diametre  ^  on  ne  l'appercevra  fur  le  difque  du  foleil 
que  pendant  qu'elle  parcourra  la  portion  MI  de  fa  révolution  ^  6c 
elle  cefTera  de  paroître  dans  tout  le  temps  qu'elle  décrira  l'autre 
pornon  IN  M  y  qui  eft  pour  le  moins  cinq  fois  aufli  grande  1  com- 
me il  eft  aifé  de  le  démontrer;  au  lieu  que  fuppofant  cette  tache 
en  AB ,  adhérente  au  foleil ,  on  la  verra  fur  fon  difque  pendant 
tout  le  temps  qu'elle  décrira  l'arc  LD  y  qui  ne  diffère  de  la  demh 
circonférence  du  globe  du  foleil  y  qui  eft  de  180  degrés ,  que  de 
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la  grandeur  apparente  de  fon  diamètre  y  qui  j  vu  de  la  terre;»  eft 

d'environ  52  minutes. 

On  démontre  en  troifîeme  lieu  y  que  les  taches  du  folei!  font 
fur  fa  furface^  ou  qu'elles  en  font  à  une  très  petite  diftance^  par 
la  mefure  du  chemin  qu  elles  décrivent  fur  fon  difque  apparent. 
Car  ayant  mefuré  l'efpace  qu'elles  ont  parcouru  en  24  heures  dans 
ies  temps  qu  elles  font  près  du  milieu  du  difque  du  foleil  y  on  re- 
marque qu'elles  reviennent  aux  mêmes  endroits  >  après  avoir  ache^ 
vé  toute  leur  révolution  dans  un  intervalle  de  temps  proportionné 
au  chemin  qu'elles  ont  décrit  pendant  les  ^4  heures  y  ce  qui  n'ar- 
riveroit  pas  fi  les  taches  étoient  des  corps  éloignés  de  la  furfitce 
du  foleil. 

Gar  fi  Ton  fuppofe  qu  une  tache  adhérente  au  fbreil  y  foit  par» 
venue  dans  l'intervalle  de  24  heures  de  ^  en  £  ^  Tefpace  AB 
doit  être  à  toute  la  circonférence  ACDL  y  qui  eitde  9^0  degrés  j 
comme  24  heures  font  au  temps  que  la  tache  a  employa  à  re«- 
tourner  au  point  AyWi  lieu  que  fuppofknt  cette  tache  dans  la  cir- 
conférence du  cercle  MIN  y  parvenue  du  point  F  au  point  G  ^ 
qui ,  vus  de  la  terre  y  répondent  aux  poims  A6cBy  Parc  FG  qu'elle 
B  décrit  effeâivement  j  a  un  rapport  beaucoup  plus  petit  à  tout 
le  cercle  MIN  y  que  le  temps  qu'elle  a  employé  a  parcourir 
Parc  ABy  n'a  au  temps  qu'elle  employé  à  achever  toute  (a  révo- 
lution. 

On  peut  ajouter  à  toutes  ces  raifons  y  que  le  grand  nombre  de 
variations  que  l'on  obferve  dans  les  taches  >  leur  augmentation  fie 
leur  diminution^  leurs  figures  irrégulieces>  &  la  nébulofité  dont 
elles  font  accompagnées  y  ne  fçauroient  convenir  à  des  corps  opa<^ 
ques  éloignés  du  foleil  ;  &  qu'ainfi  il  eft  néceflàire  de  conclurre 
que  les  taches  du  foleil  en  font  fort  proche  y  ou  bien  qu  elles  lui 
font  adhérentes. 

Â  l'égard  de  la  nature  de  ces  taches  ^  &  de  la  manière  dont 
elles  fe  forment  fur  le  foleil  >  il  y  a  eu  différens  foncimens» 

Les  uns  ont  cru  que  le  foleil  étbit  un  corps  opaque  ^  ayant  des 
éminences  &  inégalités  à  peu-près  femblables  à  celles  de  la  ter* 
le  y  lefquelles  font  couvertes  par  une  matière  fluide  &  lumineufe 
qui  1  environne  de  toutes  parts  :  que  ce  fluide  étant  porté  en  cet* 
taina  endroits  plus  que  dans  d'autres  y  par  une  caufe  qui  a.  du 
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rapport  à  celle  des  marées  ^  lailTe  quelquefois  entrevoir  une  ou 
plufieurs  de  ces  pointes  ou  rochers  ^  qui  forment  l'apparence  des 
taches  ^  autour  defquelles  il  fe  h\t  une  efpece  d'écume  qui  repré* 
fente  ces  nébulofîtés  :  que  ces  taches  difparoiiTent  lorfque  le  fluide 
les  recouvre^  &  qu'elles  paroiflfent  de  nouveau  lorfque  ce  fluide 
s'écoule  vers  un  autre  endroit;  ce  qui  explique  aflez  bien  pour- 
quoi on  les  voit  reparoîtrefouvent  aux  mêmes  endroits  du  difque 
du  foleil  j  après  un  certain  nombre  de  révolutions. 

D'autres  ont  penfé  de  même  qu'jl  y  avoit  au  centre  du  foleil , 
une  efpece  de  noyau  ou  corps  opaque  ^  recouvert  entièrement  de 
matière  fluide  &  lumineufe  :  que  dans  ce  corps  opaque  >  il  y  avoir 
des  volcans  (ëmblables  à  ceux  du  Véfuve  Ôc  du  Mont  Etna^  qui 
jettent  de  temps  en  temps  des  matières  bitumineufes>  qui  font 
portées  fur  la  furfàce  du  foleil ,  où  elles  font  l'apparence  des  taches^ 
de  même  que  la  nouvelle  Ifle  qui  s'eft  formée  dans  PArchipel , 
près  de  Tlfle  Sentorin  y  &  celle  qui  a  paru  depuis  vers  les  Âçores  : 
que  cette  matière  bitumineufe  eft  altérée  par  celle  dont  le  foleil 
eft  couvert  ^  qui  la  confbmme  peu  à  peu ,  &  forme  les  nébulofltés 
ic  variations  qu'on  apperçoit  dans  les  tachres^  lefquelles  ceflfent 
de  paroitre  lor^ue  cette  matière  eft  enrierement  détruite  :  qu'elles 
leparoiflent  enfln  de  nouveau  aux  mêmes  endroits  du  difque  du 
foleil  lorfque  ces  volcans  jettent  de  nouvelles  matières. 

Quelques-uns  ont  jugé  que  le  foleil  étoit  compofé  d'une  matière 
fkiide  j  dans  laquelle  il  y  avoit  cependant  quelques  corps  folides  & 
irréguliers  >  qui  >  par  le  grand  mouvement  de  ce  fluide  9  étoient 
tantôt  plongés  au-dedans  de  cet  aftre>  &  paroifToient  enfutte  fur 
fa  forface  où  ils  formoient  l'apparence  des  taches  qui  varioient 
de  figure  fuivant  les  furfaces  irrégulieres  que  ces  corps  nous  pré- 
ientoient. 

D'autres  enfin  y  ont  fuppofé  que  le  foleil  étoit  formé  par  une 
matière  fubtiie  qui  eft  dans  une  continuelle  agitation  :  que  des 
matières  hétérogènes  &  plus  groflîeres  qui  s'y  trouvoient  renfer** 
mées  y  s'en  féparoient  par  le  mouvement  rapide  de  ce  fluide  ^  ôc 
étoient  portées  vers  la  furface  du  foleil  où  elles  fe  réuniflToient  y  à 
peu-près  de  même  que  l'écume  qui  paroit  au  defius  du  métal  fondu> 
eu  de  quelqu  autre  matière  qui  bouillonne  :  que  ces  écumes  étoient 
agites  par  la  matière  du  foleil  >  ce  qui  les  faifoit  paroitre  fous  les 
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difierentes  figures  que  1  on  obferve  dans  les  taches  9  ou>  ihdépen^ 
dammeot  des  raifons  d  optique  y  on  les  voit  augmenter  ou  dimi- 
nuer de  grandeur  apparence ,  s'approcher  fie  s^éloigner  un  peu  les 
unes  des  autres  :  que  ces  taches  difparoiiroient  enfin  entièrement 
après  avoir  été  diflipées  par  Tagitarion  continuelle  de  la  matière 
fubtile  qui  compofe  le  foleil. 

CHAPITRE     IL 

De  la  Révolution  du  Soleil  autour  de  fin  Axe. 

PÂ  R  lobiervation  affidue  des  taches  dans  le  foleil  >  on  a  re- 
connu qu'après  avoir  parcouru  le  difque  apparent  de  cet  aflre> 
dans  l'efpace  d'environ  1 3  jours  >  par  un  mouvement  de  l'otienc 
vers  l'occident^  elles  paflbient  dans  rhémifphere  du  foleil  qui 
nouseft  caché  >  où  après  avoir  refié  à  peu*  près  le  même  efpace  de 
temps  >  elles  revenoient  après  l'intervalle  de  27  jours  6c  quelques 
heures  j  au  même  lieu  où  on  avoit  commencé  à  les  appercevoir. 

Ces  apparences  ont  donné  lieu  de  conclurre  que  les  taches 
avoient  on  mouvement  réglé  fur  la  furfàce  du  foleil^  ou  ^  ce  qui 
eft  le  plus  vraiifemblable  >  que  c'étoit  le  foleil  qui  avoit  un  mou- 
vement autour  de  lui-même  >  &  qu  il  entraînoit  par  (a  révolution  9 
les  taches  qui  étoient  placées  fur  fon  difque  1  ce  qui  faifoit  la 
mêtiie  apparence  que  fi  elles  euiTem  eu  un  mouvement  réel  autour 
de  cet  aftre. 

Ce  dernier  fentiment  eft  confirmé  par  ce  que  nous  avons  fiuc 
voir  ci-defTus^  quelles  font  adhérentes  fur  la  furfaCe  du  foleil  ^  ou 
qu'elles  en  font  extrêmement  proche  j  ce  qui  eft  fi  généralement 
reçu  de  tous  les  Philofophes  modernes ,  qu'il  feroit  inutile  de  vou- 
loir en  rapporter  d'autres  preuves. 

Pour  déterminer  le  temps  que  le  foleil  employé  à  fitire  (a  ré- 
volution autour  de  lui-même  9  6c  la  direâion  de  fon  axe  par  rap- 
port à  un  point  fixe  dans  le  ciel^  il  a  été  nécefTaire  de  déterminer 
la  fituarion  de  ces  taches  y  par  rapport  aux  grands  cercles  de  la 
fphere  pendant  tout  leur  cours  apparent  dans  le  difque  du  ibleii  j 
de  même  que  dans  le  ciel  on  a  placé  les  étoiles  à  l'égard  de 
Técliptique  6c  de  Téquateur^  6c  lux  la  terre  ^  les  villes  àt  let 
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difiërentes  Régions  par  rapport  à  différenà  ceicles  de  la  fphereé 

On  confiderera  pour  cet  effet  >  que  le  centre  du  foleil  6c  de  la 
terre  étant  placés  fur  le  plan  de  l'éclîptique  >  la  feâion  de  ce  plan 
dans  le  difque  du  foleil  y  vue  de  la  terre  >  doit  paroîrre  par  les 
legles  d  optique  y  en  forme  d'une  ligne  droite  ou  de  diamètre  y 
qui  pafle  par  le  centre  du  foleil  >  6c  c'eft  par  rapport  à  cette  ligne 
qui  eft  invariable  pendant  le  cours  de  Tannée  y  qu'il  faut  détermi^ 
ner  la  fituadon'  des  taches  dans  les  différentes  obfcrvations  que 
Ton  en  fait. 

A  regard  du  parallèle  que  le  ibleil  paroit  décrire  par  fa  révolu-* 
tion  joimialief e  >  on  f<;ait  qu'il  fe  trouve  différemment  incliné  au 
plan  de  i'écliptique  en  divers  jours  de  l'année  ;  6c  comme  c'efi 
par  rapport  à  ce  parallèle  âc  au  cercle  de  déclinaifon  qui  lui  éft 
perpendiculaire  9  que  l'on  détermine  immédiatement  furie  difque 
du  Ibleil  y  la  fituation  de  ics  taches  y  comme  on  le  fera  voir  dans 
la  fuite  y  nous  donnerons  d'abord  la  méthode  de  décrire  fur  ce 
difque  y  la  fituation  des  parallèles  par  rappqrr  à  I'écliptique  pour 
tous  les  jours  de  Tannée  >  en  cette  manière. 

PROBLEME      L 

Déterminer  fur  h  difque  apfarent  du  foleil ,  la  fituation  du 
parallèle  qu'il  décrit  par  rapport  à  I'écliptique. 

Son  décrit  à  volonté  un  cercle  ADBE  (  ¥ig.  i4«  )  qui  repréfente 
k  difque  du  (bleil  expofé  à  nos  yeux  >  que  Ton  nomme  inférieur  f 
par  rapport  à  celui  qui  nous  eft  caché  >  qui  eft  le  fupérieur  ;  6c  foie 
mené  par  le  centre Cde  ce  difque  5  le  diamètre  ACB  >  qui  repré^ 
fente  la  feétion  du  plan  de  Técltptique  ^  fur  lequel  on  élèvera  le 
diamètre  perpendiculaire  DC 

Lociique  le  foleil  eft  dans  les  folftices  >  le  point  D  repéfentera 
le  pok  de  Técliptique  >  6e  k  diamètre  AE  le  parallek  que  le  cen* 
tte  du  fokil  décrit  par  fon  mouvement  journaUer. 

Lorfqne  le  foleil  eft  dans  kséquinoxes^on  prendra  fur  le  cercle 
ADBkyle^  arcs  DFy  DGy  chacun  de  23^  2,9' y  6c  on  menerar 
par  k  cemce  C>  les  diamètres  ¥K  y  GNy  fur  kfquels  on  ékvera 
ksdîakDetres  perpendiculaires  HCI6c  LCM. 

Le  pôle  de  Tédipdque  étant  comme  ci*deffus^  au  point  D  da 
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cercle  ADBE^  Id  diamètre  ICH  repréfentera  le  parallèle  que  le 
centre  du  foleil  décrit  par  Ton  mouvement  journalier  lorfqu'il  ell 
au  point  du  Bélier  9  &  le  diamètre  iX  A/  repréfentera  ce  parallèle 
iorCqu'il  eft  au  commencement  de  la  Balance. 

Enfin  >  dans  les  autres  firuarions  du  foleil  fur  l'écliptique^  on 
joindra  ¥G  j  qui  coupera  le  diamètre  DE  au  point  P.  Du  point  P, 
comme  centre ,  &  de  Imtervalle  PG  ou  Pfy  on  décrira  le  cercle 
GSFO  >  qu  on  divifera  en  j6o  degrés.  On  prolongera  CD  en  S,  6c 
marquant  au  point  S  fie  degré  où  fe  trouve  le  foleil  dans  le  temps 
de  Tobfervation  de  la  tache  >  on  cherchera  fur  les  divifions  du  pe« 
tir  cercle  GSF,  fuivant  la  fuite  des  fignes  >  le  lieu  ou  fe  rencontre 
le  point  de  TEcreviffe  par  rapport  au  point  S  9  qui  fera  par  exem- 

f)le  9  en  ft  ou  r.  On  mènera  du  point  K  ou  r  »  la  ligne  RTr ,  paraU 
ele  à  se,  6c  du  point  T,  on  tirera  par  le  centre  C,  la  ligne  TCf^^ 
(ur  laquelle  on^leverale  diamètre  perpendiculaire  XCZf  qui  re* 
préfeptera  le  parallèle  que  le  centre  du  foleil  décrit  par  (a  révolu- 
tîon  journalière  par  rapport  à  Técliptique  y^B. 

DÉMONSTRATION. 

Lorfque  le  foleil  efl:  dans  Tun  des  folAices  y  le  colure  ou  cercle 
de  latitude  qui  pafle  par  le  centre  du  foleil  1 6c  par  les  pôles  de  Té* 
cliptique'^  concourt  avec  le  cercle  de  déclinaifon qui  pafTe  parles 
potes  du  monde  ;  c'eft  pourquoi  il  doit  être  représenté  fur  le  diC- 
que  du  foleil  par  le  diamètre  DCE ,  qui  pafTe  par  le  pôle  D  de  Té- 
cliptique;  auquel  cas  le  parallèle  que  le  centre  du  foleil  décrit 
par  fon  mouvement  journalier  9  qui  efl.  perpendiculaire  au  cercle 
de  déclinaifon ,  fera  repréfenté  par  le  diamètre  y^CB  9  perpendi- 
culaire au  diamètre  DÛ  Ce  qu  il  fallait  et  abord  démontrer. 

Hors  des  folflices  >  le  cercle  de  latitude  qui  paife  par  les  pôles 
de  récliptique  6c  le  centre  du  foleil  9  ne  concourt  plus  avec  le 
colure  ou  cercle  de  déclinaifon  qui  paife  par  les  pôles  du  monde  ^ 
6c  par  les  points  de  TEcreviffe  6c  du  Capricorne  :  mais  il  s'en 
éloigne  de  loccident  vers  l'orient^  fuivant  le  cours  du  foleil > 
ou  9  ce  qui  revient  au  même ,  le  cercle  de  latitude  qui  palTe  par 
les  pôles  de  Técliptique^  6c  par  le  centre  du  foleil  9  étant  fuppofé 
fixe  dans  le  ciel>  le  cercle  de  déclinaifon  qui  pafTe  parles  pôles 
de  Téquateut  6c  \c$  points  des  folûices ,  doit  paroitre  6  en  éloigner 
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de  la  même  quantité  d*un  fens  contraire  de  lorient  vers  roccîderit. 
Si  donc  Ton  fappofe  que  le  pôle  boréal  du  monde  >  lequel  eft 
éloigné  du  pôle  boréal  de  l'écliptique  de  23^  2p',  foît  projette 
dans  le  difque  du  foleil  y  il  répondra  fuccedivemenc  à  divers  points 
de  ce  difque  j  éloignés  de  2  j^  ap^  du  point  D  ^  qui  répond  aii 
pôle  boréal  deTécliptique^  &  décrira  de  l'orient  vers  l'occident^ 
un  petit  cercle  FSGO  9  lequel  fera  parallèle  au  plan  de  l'écliptique  ^ 
&  dont  tous  les  points  de  la  circonférence  feront  éloignés  du 
point  D  >  d'une  quannté  qui  fera  mefurée  par  les  arcs  DF  90  DG 
de  2  i^  29' y  de  la  même  manière  que  dans  le  fyfteme  de  Copernic ^ 
le  foleil  étant  fuppofé  fixe  j  le  pôle  boréal  de  Téquateur  décrit  au- 
tour du  pôle  boréal  de  l'écliptique  ^  un  cercle  qui  lui  eft  parallèle. 
Ce  cercle  FSGO  y  parallèle  au  plan  de  l'écliptique  >  doit  paraître 
de  la  terre  placée  fur  ce  plan  y  en  forme  d'une  ligne  droite  FPG  ^ 
ou,  pour  parler  plus  exaâement^  fous  la  figure  aune  ellipfe  donc 
le  petit  diamètre  eft  mefuré  par  l'élévation  de  l'œil  fur  le  plan  de 
ce  petit  cercle >  qui  n'eft  que  d'environ  i  $  minutes  de  degrés  d'un 
grand  cercle;  ce  qui  tend  par  conféquent  cette  ellipfe  fi  étroite^ 
qu'elle  peut  paflfer  pour  une  ligne  fenfiblement  droite. 

Le  foleil  étant  donc  parvenu  du  point  de  l'Ecrevifle  à  celui  de 
la  Balance ,  le  pôle  boréal  de  l'équateur  qui  répondoit  au  point  S^ 
dans  Thémifphere  fupérieur  du  foleil  qui  nous  eft  cachée  a  dû  dé- 
crire un  arc  femblable  de  po  degrés  fur  le  petit  cercle  FSGO  y  de 
l'orient  vers  Foccident  y  &  répondre  en  G  fur  le  bord  apparent  du 
difque  du  foleil  >  éloigné  du  point  Syàc  j  fignes^  mefurés  fur  le 
cercle  GSFO  5  &  du  point  Ô  de  25^  29' y  mefurés  fur  le  cercle 
ADBE.  Le  colure  ou  cercle  de  déclinaifon  qui  pafie  car  les  pô- 
les de  l'écliptique  &  de  l'équateur  >  &  par  les  points  de VEcrevlire 
&  du  Capricorne  y  fera  donc  repréfenté  par  le  cercle  ADBE  y  qui 
concourt  alors  avec  la  circonférence  du  difque  apparent  du  fo- 
leil 9  &  plaçant  en  S,  le  vrai  lieu  du  foleil  qui  eft  au  commence*^ 
ment  de  la  Balance  y  fa  diftance  au  pôle  boréal  de  l'équateur  qui 
répond  fur  l'écliptique  au  commencement  de  FEcreviiïe  y  fera 
mefurée  par  Tare  SFOGy  de  p  fignes^  ou  de  370  degrés  de  loc^ 
cident  vers  l'orient. 

Dans  cet  état,  le  diamètre  GCA^repréfentera  laxe  du  monde > 
gi,  le  diamètre  LCMy  qui  lui  eft  perpendiculaire ^  une, portion 
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de  réquateur  que  le  centre  du  foieil  décrit  alors  par  fa  révolution 
journalière  5  fie  qui  eft  inclinée  à  l'écliptique  de  2^^  2^'  de  A 
vers  DfOudc  B  vers  E. 

Le  foieil  continuant  fon  mouvement  fuivant  la  fuite  des  fignes^ 
le  pôle  de  Téquareur  projette  fur  le  difque  du  foieil ,  paroîtra  aller 
de  F  vers  F  ^  &  Tinclinaifon  apparente  du  parallèle  à  l'égard  de 
récliptique  >  continuera  de  diminuer  jufqu  a  ce  que  le  foieil  ait 
parcouru  5  (ignés  >  ficfoit  parvenu  au  folftice  d'hyver  au  point  du 
Capricorne  $  auquel  cas  le  pôle  de  Téquateur  répond  au  point  F  f 
où  cette  inclinaifon  cefle  entièrement  >  parce  qu'alors  le  cercle  de 
déclinaifon  qui  pafle  parles  pôles  6c  le  centre  du  foieil  y  concourt 
avec  le  cercle  cle  latitude  DCE^  6c  le  parallèle  que  le  centre  du 
foieil  décrit  j  eft  repréfenté  par  le  diamètre  ^B< 

Le  foieil  ayant  paflfé  le  tropique  du  Capricorne  >  le  pôle  de  Vé^ 
quateur  projette  fur  le  difque  du  foieil  1  paroît  aller  de  F  vers  F,  où 
il  arrive  lorTque  le  foieil  eft  parvenu  au  commencement  du  Be«> 
lier.  Dans  cet  état>  le  diamètre  FCK  repréfenté  1  axe  du  monde  5 
'  ai  le  diamètre  ICHj  qui  lui  eft  perpendiculaire  1  une  portion  de 
réquateur  que  le  centre  du  foieil  décrit  par  (a  révolution  jouma«« 
liere^  6c  qui  eft  inclinée  à  Técliptique  de  23^  2^'  de  ^  vers  E,ou 
de  B  vers  D. 

Enfin  9  d^ns  toutes  les  autres  fituations  du  foieil  fur  récliptique  , 
le  pôle  boréal  fe  trouve  projette  fur  le  difque  du  foieil  en  quelque 
point  de  la  ligne  FG  ^  comme  en  Tj  qui  eft  dans  l'hémifphere  lîi^ 
périeur  >  ou  qui  nous  eft  caché  $  lorfque  le  pôle  eft  en  R  ^  dans  le 
demi-cercle  GSF,  où  fa  diflance  au  vrai  lieu  du  foieil ,  placé  en  Sf 
eft  mefurée  par  Tare  SR;  le  point  Teft  au  contraire  dans  l'hémif- 
phere inférieur  ou  apparent  lorfque  le  pôle  eft  en  r  ^  dans  le  demi** 
cercle  FOG  i  où  (a  diftance  au  vrai  lieu  du  foieil  eft  mefurée  pçr 
Tare  SFr.  Dans  ces  deux  cas  f  la  ligne  Tf^  repréfentera  Taxe  du 
'  monde  ^  6cle  diamètre  XZf  qui  lui  eft  perpendiculaire ,  le  parai*- 
lele  que  le  centre  du  foieil  décrit  par  fon  mouvement  journalier» 
Ce  quil  fallait  démontrer. 

-  On  peut  aufli  déterminer  par  la  trigonométrie  >  pour  tous  lea 
jours  de  l'année  ^  Tinclinaifon  du  parallèle  que  le  centre  du  foieil 
décrit  par  fon  mouvement  journalier  à  Tégard  de  l'écliptique  j  en 
cette  manière. 
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Soit  dans  la  fphere  ADEE  (  ¥ig.  \^.)D\t  pôle  de  Técliptique  3 

^ont  le^lan  vu  de  la  terre  ^  eft  repré/ènté  en  forme  d'une  ligne 


Du  point  P,  foit  mené  un  cercle  de  déclinaifon  P5T,  qui  pafle 
par  le  centre  du  foleil^  (uppofé  en  «S  fur  l'écliptique^  6c  coupe  i'é- 
quateur  à  angles  droits  au  point  T. 

Dans  le  triangle  fphérique  BTSy  reâangle  en  T,  la  diftance 
BS  du  foleil  au  point  du  Bélier  ou  de  la  Balance  3  qui  eft  le  plus 
proche,  eft  donnée,  &  l'angle  CBMom  SBToU  de  23^  apS  c  eft 
pourquoi  Ton  fera  >  comme  le  finus  total  eft  à  la  tangente  de  l'aur 
gle  SBTi  ainfi  le  finus  du  complément  de  lliypocenufe  BS  ,  le^ 
quel  eft  mefuré  par  la  diftance  CS  du  foleil  au  point  de  TEcrevif- 
fe  f  eft  à  la  tangente  du  complément  de  Ta^gle  BST^  inclinaifon 
de  récliptique  avec  le  cercle  de  déclinaîfon ,  lequel  mefure  Tin* 
cUnaifon  du  parallèle  à  Tégard  de  Técliptique ,  qu'il  faut  prendre 
(  Ftg*  14*)  de  y^  vers  £>  lorfque  la  longitude  du  foleil  eft  depuis  o 
)ufqu  a  s  fignes ,  ou  depuis  9  jufqu'à  11,  parce  qu'alors  la  portion 
de l'ËcUptique  oii  fe  trouve  le  foleil,  eft  inclinée  à  l'égard  de  Té** 
quateur,  du  midi  vers  le  feptentrion;  &  qu'il  Ëiut  au  contraire 
prendre  de  j4  vers  D,  lorfque  cette  longitude  eft  depuis  3  jufqu  a 
p  fignes ,  parce  qu'alora^  l'éclipdque  eft  inclinée  à  Tégard  de  f  é« 
guateur,  du  feptentrion  vers  le  midi. 

PROBLEMEIL 

Déterminer  dans  le  difque  du  Soleil ,  la  fauation  des  taches 

par  rapporrà  técliptique. 

m 

Ayant  déterminé  dans  le  difque  du  foleil ,  la  fituation  du  pa« 
lallele  qu'il  décrit  par  fa  révolution  journalière  par  rapport  à  lé* 
cliptique  ,  on  décrira  fur  ce  difque  la  fituadon  des  taches  pour 
tous  les  jours  qu'elle^  ont  été  obfervées;  ce  que  Ton  peut  pratiquer 
en  différâmes  manières  ,  dont  nous  nous  contenterons  de  rapport 
%tx  ici  les  plus  fimples. 

On  obfervera  avec  un  quart-de-cercle.,  la  hauteur  méridiennç 
4e  1»  tache  &  des  deux  bords  du  foleil ,  &  on  prendra  en  même 
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temps  I  Theure  du  paflfage  de  cette  tache  &  des  deux  bords  da 

foleil  par  le  fil  vertical  placé  au  foybr  de  la  lunette  de  ce  quart- de*; 

cercle* 

Le  parallèle  du  foleil  par  rapport  à  Pécliptique  y^B  (  Fig.  1 6.  ) 
étant  repreTenté  pour  le  temps  ae  robfervation  par  le  diamètre  ///> 
&  le  cercle  de  déclinaifon  qui  ^  dans  le  méridien  i  concourt  avec 
le  fil  vertical^  par  le  diamètre  LMy  qui  lui  eft  perpendiculaire; 
on  tirera  par  les  points  L  &  Af  ^  les  lignes  FG  i  NO  ^  paralleles^ 
Il  HI,  &  par  les  points  H  &c  /^  les  lignes  FN,  GO,  parallèles 
zLMf  &c  perpendiculaires  à  H/j  qui  formeront  avec  les  deux 
premières  un  quarré  FGON^  circonfcrit  au  cercle  LHML  On 
divifera  les  côtés  FN y  GO  de  ce  quarré^  en  autant  de  minutes 
&  fécondes  que  contient  le  diamètre  du  foleil  obfervé  ;  &  on 
pendra  fur  ces  diviHons^  la  différence  entre  la  hauteur  du  bord 
fupérieur  du  foleil  &  celle  de  la  tache  9  que  Ton  portera  de  F 
yers  A^^  6c  de  G  vers  0  >  comme  en  K  &  en  S.  On  joindra  RS, 
qui  fera  parallèle  aux  côtés  FGy  Hly  on  divifera  enfuite  les  côtés 
FG  y  NO ,  en  autant  de  parties  que  le  foleil  a  employé  de  fécondes 
à  P^^^^  P^^  1^  fil  vertical  ;  &  on  prendra  fur  ces  divifions  ^  la 
différence  en  fécondes  entre  le  paffage  du  bord  précédent  y  qui 
eft  loccidental  y  &  celui  dé  la  tache;  on  la  portera  de  G  vers  F, 
&  de  0  vers  A',  comme  en  T  &  en  ^^  &  on  joindra  Tf^,  qui 
coupera  RS  au  point  X.  Ce  point  repréfentera  la  fituation  de  la 
tache  par  rapport  à  l'écliptique  jiB  ^  &  à  fon  pôle  j  qui  répond  aa 
point  D. 

Lorfqu'on  n  a  pas  oblervé  les  taches  du  foleil  à  leur  paffage  par 
le  méridien  j  on  pourra  déterminer  leur  fituadon  par  le  moyen 
d'une  lunette  j  au  foyer  de  laquelle  on  a  placé  quatre  fils  qui  (e 
croifent  au  centre^  6c  forment  entr'eux  des  angles  de  4;  degrés. 
On  dirigera  la  lunette  de  manière  que  le  bord  du  foleil  rafe  un 
des  fils  en  le  parcourant  par  fon  mouvement  journalier. 

On  obfervera  l'intervalle  de  temps  entre  le  paffage  des  bords 
du  foleil  6c  de  la  tache  par  le  fil  qui  eil  perpenoiculaire  au  parai* 
klê  que  le  foleil  a  parcouru ,  6c  qui  repréfente  le  cercle  horaire  ; 
on  comptera  auflî  les  miinites  6c  fécondes  entre  le  paffage  de  la 
tache  par  le  fil  perpendiculaire  6c  par  les  fils  obliques  >  ou  d\\ 
moins  un  de  ces  fils. 
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'On  circonfcrîraenfuite,  de  même  que  ci-deffus,  au  cercle  LHMIy 
tan  quarré  FGON,  dont  les  deux  côtés  FG,  NO,  feront  parallèles, 
au  diamètre  HI  ^  que  le  bord  du  foleil  a  parcouru  par  Ion  mou« 
Tement  journalier^  &  les  deux  autres  lui  feront  perpendiculaires* 
On  divifera  chacun  de  ces  côtés  en  autant  de  parties  que  le  foleil 
a  employé  de  fécondes  à  pafTer  par  le  cercle  horaire.  On  p^endia 
la  différence  entre  le  pafTage  du  bord  précédent  &  celui  de  la  tache 
par  ce  cercle  horaire  ^  qu'on  portera  de  G  vers  f ,  &  de  0  vers  N, 
comme  en  Tôc  en^,  &  on  tirera  TP^.  On  prendra  au(E  la  diffé- 
rence entre  le  paffage  de  la  tache  par  le  cercle  horaire  fie  par 
un  des  obliques  >  que  Ton  portera  de  G  vers  0  y  6c  de  F  verè  A^^ 
comme  en  5  6c  en  Ry  lorfque  c'eil  le  bord  îupérieur  du  foleil 
qui  a  parcouru  te  fil  parallèle;  âc  au  contraire  de  0  vers  G^  6ç 
de  N  vers  F  y  lorfque,  c*efl  le  bord  inférieur  qui  a  parcouru  ce 
parallèle. 

Ayant  ainfi  déterminé  les  points  ^  6c  R  ^  on  mènera  la  ligne  RS, 
qui  coupera  TA^au  point  Xy  lequel  déterminera  la  (ituation  de  la 
tache  par  rapport  au  parallèle  Hly  ôc  au  pôle  D  de  Pécliptique. 

La  caifon  de  cette  opération  eft  que  la  différence  de  temps 
entre  le  paffage  de  la  tache  X  (  Fig.  1 7.  )  par  le  fil  horaire  ADy 
6c  par  le  fil  oblique  £G^  qui  font  au  foyer  de  la  lunette  AFDH^  . 
efl  mefurée  par  la  ligne  XBy  qui>à  caufe  des  angles  égaux  de  4; 
degrés  y  que  font  ces  fils  au  foyer  de  la  lunette  y  eft  égale  à  la  li- 
gne XC  y  diflance  de  la  tache  au  bord  du  foleil  qui  raie  le  fil  pa* 
rallclc  FH. 

Lorfque  la  lunette  avec  laquelle  on  obferve^  na  au  foyer 
commun  de  fes  verres  y  que  deux  fils  qui  fe  croifent  à  angles  droits  ^ 
on  obfervera  en  quelque  iituation  qu^elle  foit^  le  tempadu  paffage 
des  bords  6c  des  taches  par  les  fils  de  la  lunette  ;  &  ayant  cir* 
confcrit  au  cercle  qui  repréfente  le  difque  du  foleil^  un  quarré 
FGON  (Fig.  18.)  on  divifera  les  cotés  FG  6c  A'O ,  en  autant 
de  parties  que  le  foleil  a  employé  de  fécondes  à  paffer  par  le  fil 
GO  de  l'orient  vers  Toccident  y  6c  les  côtés  FN&c  GO ,  en  autant 
de  parties  que  le  foleil  a  employé  de  fécondes  à  paffer  par  le  fil 
FG  j  du  midi  vers  le  feptentrion,  fî  c'eft  le  matin,  ou  du  fep« 
tentrion  vers  le  midi>  fî  ceft  le  foir.  On  prendra  la  différence 
^tre  le  paffage  de  I9  tache  6c  du  bord  précédent  par  le  fil  GOJ^ 
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que  Ton  portera  de  G  vers  F,  comme  en  T,  &  de  0  vers  A^j| 
Comme  en  f^,  &  Ton  joindra  TA»  On  prendra  enfuite  la  diSé^ 
rence  encre  le  paflage  du  bord  fupérieur  du  fo}çiI  &  de  la  tache 
par  le  fil  FG>  que  l'on  portera  de  G  vers  0 ,  comme  en  6'^  &  de 
F  vers  A^^  comme  en  R,  6c  on  joindra  RS^  qui  coupera  TJ^  aa 
point  X. 

On  prolongera  LG  en  P ,  lorfque  robfervation  a  été  faite  le 
fnatin  y  &  LFen  K  ^  lorfqu'elle  eft  arrivée  le  foir  ;  &  Ton  fera  LP 
à  LG ^ou  LK  à  LF,  comme  le  temps  que  le  diamètre  du  foleil  3 
employé  à  paffer  par  le  fil  FG ,  eft  au  temps  qu'il  a  été  à  pafTec 

i)ar  le  fil  GO  y  6c  l'on  tirerai  çi^s  points  P  61  Kj  par  le  centre  C  ^ 
es  lignes  PHCI,  KECO.  Le  diamètre  HCl  repréfentera  le  paral- 
lèle que  le  centre  du  foleil  décrit  par  fa  révolution  journalière  pac 
rapport  à  la  tache  X^  lorfque  loblervation  a  été  faite  le  matin  %  6c 
le  diamètre  £C^  repréfentera  ce  parallèle  par  rapport  à  la  tache  X^ 
lorfque  cette  obfervation  a  été  faite  le  foir# 

La  raifon  de  cette  dernière  opération  çft  que  PCou  ICCefl  à  CY 
ou  CZ I  comme  LP  ou  LK  eft  a  LG  ou  LF.  Mais  par  la  condruc-* 
tion  ^  LP  ou  LK  eft  à  LG  ou  LF^  comme  le  teqips  que  le  demi^ 
diamètre  du  foleil  a  employé  à  paffer  par  le  fil  FG  1  eft  au  temps 
qu'il  a  employé  à  paffer  par  le  iîl  GO  :  dope  CP  ou  KC  eft  à  CYon 
CZ ,  comme  le  temps  que  le  demi-diametre  du  foleil  a  employa 
à  paffer  par  le  fil  FG  j  eft  au  temps  qu'il  a  employé  à  paffer  pai 
le  fil  GO  :  donc  CP  repréfente  le  parallèle  que  le  centre  du  foleil 
a  décrit  lorfqu'il  alloit  du  midi  vers  le  nord  ^  c'eft-à-dire  >  le  ina* 
tin  9  &  KC  repréfente  ce  parallèle  lorfque  Iç  mouvement  appa^- 
rent  du  foleil  étoic  du  feptentrion  vers  le  midi ,  c'eft-à-dire  1  le 
foir. 

PROBl-EME     III, 

Déterminer  par  le  moyen  des  obfervathns  des  taches^  lafauatm 
du  pôle  de  la  révolution  du  Soleil  autour  de  fou  axe ,  Û^ 
rinclinaifon  de  cet  axe  à  Regard  de  l*écliptiquef 

On  déterminera  par  la  méthode  que  Ton  a  enfeignée  ci  devant f 
la  fituation  des  taches  du  foleil  par  rapport  au  parallèle  &  à  fé-^ 
bliptique  pour  tous  les  jours  qu'elles  pnt  été  obfervées  1  âc  04 
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tîacera  la  ligne  qu  elles  ont  paru  décrire ,  qui  fera  tantôt  droite 
comme  RCr  &  LMl  {Fig.  ip.)  tantôt  elliptique  comme  ^IB  & 
Gég.  On  obfervera  le  temps  que  les  taches  ont  paru  décrire  une 
ligne  droite  ^  telle  que  RCr  ou  LMl,  &  on  tirera  par  le  centre  C^ 
tin  diamètre  ECe , perpendiculaire  à  cette  ligne.  Le  point  E  mar- 
quera fur  la  circonférence  du  cercle^  la  (ituarîon  du  pôle  boréal 
de  la  révolution  du  foleil  ^  &  le  point  e  qui  lui  eft  oppofé  y  le  pôle 
auftral.  Les  arcs  DE  &cde,  marqueront  aufli  l'inclinaifon  des  pô- 
les de  la  révolution  du  foleil  à  l'égard  des  pôles  de  lecliptique 
qui  répondent  aux  points  D  &  ^/du  difque  du  foleil.  On  détermi- 
nera la  fituation  du  pôle  boréal  de  fa  révolution,  en  ajoutant  3 
lignes  ?u  vrai  lieu  au  foleil ,  lorfque  fon  axe  E  Ce  eft  incliné  au 
cercle  de  latitude  D  Cd,  de  D  vers  £ ,  de  Toccident  vers  l'orient  ; 
&  retranchant  5  iignes  de  ce  vrai  lieu,  ou  y  ajoutant  p  (ignés , 
lorfque  cet  axe  e(l  incliné  au  cercle  de  latitude  DCd^àt  D  vers 
-F,  de  l'orient  vers  l'occident. 

Lorfque  les  taches  du  foleil  décrivent  une  ellipfe  ÂÎB ,  dont  le 
diamètre  ACB  eft  dans  le  plan  de  l'écliptique,  on  mènera  de  l'ex* 
tremité  /  de  fon  petit  diamètre  C/>  la  tangente  RIz^  qui  eft  pa* 
rallele  à  AB.  On  prendra  de  côté  &  d  autre  du  point  D ,  les  arcs 
DE  y  DFy  égaux  aux  arcs  y^R  &  i?z ,  &  l'on  tirera  £Fqui  cou- 
pera au  point  P ,  le  diamètre  D  Cd  qui  repréfente  un  cercle  de 
latitude.  Le  point  P  repréfenteta  le  pôle  boréal  de  la  révolution  du 
foleil,  lequel  eft  dans  t' hémifphere  du  foleil  ^  qui  nous  eft  caché  > 
lorfque  la  convexité  de  Tellipfe  que  la  tache  décrit ,  regarde  le 
feptentrion,  &  dans  l'hémifphere  qui  nous  eil:  expofé,  lorfque 
cette  convexité  regarde  le  midi.  Dans  le  premier  cas ,  le  vrai  lieu 
de  ce  pple  eft  le  même  que  le  vrai  lieu  du  foleil  i  éc  dans  le  fé- 
cond ,  il  en  eft  éloigné  de  6  Hgnes. 

Oa  déterminera  de  même  Tinclinaifon  du  pôle  de  I9  révolu- 
rîoi)  du  foleil  à  l'égard  de  celui  de  l'écliptique ,  c'eft-à-dire ,  la 
dlftance  entre  ces  deux  pôles ,  lorfque  les  taches  décrivent  une . 
ellipfe  telle  que  G  ig ,  clont  le  grand  diamètre  G  g  eft  parallèle^  à 
l'écliptique ,  en  formant  fur  ce  diamètre  un  cercle  G  Ng  j  auquel 
on  tirera  du  point  1 ,  la  ligne  i  N ,  parallèle  à  G^.  L'arc  GA^mefu- 
rera  fur  ce  cercle  «  la  diftance  entre- le  pôle  du  foleil  &  celui  de 
récliptiqueé 
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Dans  les  autres  fituations  ou  les  taches  décrivent  des  ellîpreS 
dont  les  diamètres  ne  font  point  parallèles  à  Técliptique  9  telles  que 
que  LblyOti  tirera  au  grand  diamètre  L  /de  cette  ellipfe  j  Un  dia- 
mètre perpendiculaire  TCt  >  &  on  décrira  fur  le  diamètre  L/>  le 
demi-cercle  L  Yt,  auquel  on  mènera  du  point  ^9  la  ligne  bY,  pa« 
rallele  à  LA  On  prendra  fur  le  grand  cercle  ADEd,  de  côté  & 
d'autre  du  point  T,  les  arcs  TK ,  Tl^^  femblables  à  Tare  LY^  c'eft- 
à  dire  >  du  même  nohibre  de  degrés  5  &  on  mènera  la  ligne  Kl^% 
qui  coupera  TC  au  point  0.  Du  point  0  ^  on  tirera  au  diamètre 
DCdyh  perpendiculaire  EF  qui  le  coupera  au  point  P  s  àc  ren« 
contrera  Iç  cercle  ADBdzxxx  points  E(kF\  les  arcs  DE ,  DFre- 
préfenteront  la  diftance  entre  le  pôle  de  la  révolution  du  foleil  dc 
celui  de  Técliptique*  Ce  quilfalloit  d abord  trouver. 

Du  point  r ,  comme  centre ^  &  de  Imtervalle  PE  ou  PF^  on 
décrira  un  cercle  ESFs  ;  &  du  point  0  >  on  mènera  la  ligne  OHqix 
Oh  )  parallèle  à  CD  ^  qui  rencontrera  le  cercle  ESFs  aux  points  H 
&  h.  Prolongeant  CD  en  «S 5  &  plaçant  au  point  S,  le  vrai  lieu  du 
foleil  y  on  aura  le  vrai  lieu  du  pôle  boréal  de  fa  révolution  au  point 
H^lorfque  la  convexité  de  1  ellipfe  Lil^  regarde  le  feptentrion^ 
&  au  point  A  j  lorfque  cette  convexité  regarde  le  midi;  ôc  on  con« 
noîtra  fa  (ituation  fur  Técliptic^ue  >  en  ajoutant  aux  degrés  du  yrai 
lieu  du  foleil  >  les  degrés  de  Tare  67/  ou  Sh  ^  mefurés  (uf  h  circoQ,<« 
férence  du  cercle  £  S  F  s. 

DEMONSTRATION       L 

Soit  dans  le  difque  du  foleil  DAdB yxxti  cercle  de  latitude 
DCdy  qui  paffe  par  les  pôles  de  l'écliptique  &  le  centre  C  du 
ibleil  >  £  le  pôle  boréal  de  la  révolution  du  foleil  y  que  Ton  fuppofi; 
4  abord  être  fur  le  bord  de  fon  difque. 

Du  point  £  >  foit  mené  le  diamètre  £  Ce ,  qui  repréfentc  Taz^ 
du  foleil >  apquel  on  tirera  le  diamètre  perpendiculaire  RCr. 

.Le  foleil  parcourant  Técliptique  par  fon  mouvement  journa- 
lier^ le  cercle  de  latitude  DCdy  qui  pafle  par  fon  centre  ^  répond 
tous  les  jours  à  divers  degrés  de  l'écliptique;  d'où  ilréfulte  que 
dans  Tefpace  d'une  année ,  ce  cercle  doit  paroître  fe  mouvoir  de 
loccidenc  vers  lorient  >  &  faire  une  révolution  entière  autour 
du  pôle  de  la  révolution  du  foleil^  fuppofé  fixe  dans  le  ciel  ;  ou 

blen^ 
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bleni  ce  qui  revient  au  mêine^  le  cercle  de  latitude  DCd  étanc 
fuppofé  immobile^  le  pôle  de  la  révolution  du  foieil  doit>  dana 
refpace  d*u  ne  année  ^  paroirre  décrire  autour  de  lui,  de  l'orient 
vers  l'occident  9  un  cercle  ESFs ,  parallèle  à  Técliptique ,  dont 
les  points  £  &  F  de  fon  interfeâion  avec  le  difque  du  foieil  >  doi^ 
vent  être  éloignés  du  point  D ,  qui  répond  au  pôle  de  l'éclipti** 
que>  d'une  quantité  qui  eft  mefurée  par  les  arcs  DE  ou  DF^ 
égàfjx  à  la  diftance  du  pôle  du  foieil  à  celui  de  Técliptique  f  &C 
dont  le  diamètre  EP  ou  FP  >  mefure  par  conféquent  le  finus  do 
cette  diftance. 

Notre  oeil  étant  fur  le  plan  de  Técliptique  9  le  cercje  ESFs^  que 
le  pôle  du  foieil  décrit  par  fa  révolution  apparente  y  nous  doit  être 
repréfenté  par  une  ligne  EPf,  qui  eft  fenfiblement  droite ,  &  qui 
eft  réellement  elliptique  :  mais  que  Ton  peut  regarder  comme  uno 
ligne  droite  ^  parce  que  Télevation  de  l'œil  fur  le  plan  de  ce  cçr^ 
cle  I  eft  mefurée  par  PC^  qui  n'eft  que  de  1  ^  à  1 5  minutes. 

Le  pôle  du  foieil  fe  trouvant  donc  fucceflivement  fur.divera 
points  du  cercle  ESFs ^  comme  enHôc  Xy  paroîtra  tépondre 
aux  divers  points  correfpondans  de  la  ligne  £F>  comme  0  ai  m$ 
&  les  lignes  OH,  m  X  repréfenteront  les  (inus  de  l'élévation  du 
pôle  fur  le  difque  du  foieil  j  qui ^  parles  règles  d'optique 9  font  la 
mefure  des  petits  demi- diamètres  des  ellipfes  que  les  taches  pa« 
roiffent  décrire  par  leur  révolution  apparente. 

Lorfque  le  pôle  du  foieil  eft  en  E  ou  en  F,  fur  les  bords  da 
foieil  y  fans  être  élevé  fur  fon  difque  y  fon  équateur  doit  paroître 
fous  la  forme  d  une  ligne  droite ,  &  être  repréfenté  par  le  diamètre 
RCfy  perpendiculaire  il  fon  axe  ECe.  Les  parallèles  que  les  taches 
décrivent  9  doivent  auflî  paroître  en  forme  d'une  ligne  droite  >  pa- 
rallèle à  RCr ,  6c  perpendiculaire  à  fon  axe  ECe.  Le  pôle  boréal 
du  foieil  paroiflant  fe  mouvoir  de  E  vers  «^9  de  Torient  vers  l'oc^ 
«ident,  arrivera  au  point  S  y  après  que  le  foieil  aura  parcouru  { 
fignes  ;  &  alors  le  vrai  lieu  de  ce  pôle  fera  le  même  que  celui  du 
foieil  fur  l'écliptique  y  puilqu'il  fe  rencontre  fur  le  cercle  de  lati« 
tude  S  DCd,  qui  pafle  par  le  centre  du  foieil  y  6c  répond  à  fon  vrai 
lieu  fur  l'écliptique. 

JLe  vrai  lieu  du  pôle  cki  foieil  lorfqu'il  étoit  au  point  E  ,  étoit 
4onc  alors  plus  avancé  de  j  fignes^  que  le  vrai  lieu  du  foleUi 
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c'eft  poorquoi  fi  Ton  ajoute  5  fignes  au  vrai  lieu  du  foleil  ^  lorfque 
la  tache  décrit  la  ligne  droite  Rù  ou  quelqu'autre  qui  lui  foît  pa« 
tallele  >  on  aura  le  vrai  lieu  de  ce  pôle  lorfqu  il  eft  en  £. 

Par  la  même  raifon  ^  le  pôle  botéal  du  foleil  arrivera  du  point  S 
eu  point  F,  après  que  le  foleil  aura  parcouru  trois  autres  fignes*  Le 
pôle  du  foleil  étant  au  point  Fj  le  foleil  fera  donc  plus  avancé  de 
5  fignes  ,  que  lorfque  ce  pôle  était  au  point  .V  ^  où  fon  vrai  lieu 
^toit  le  même  que  celui  du  foleil;  c'efi  pourquoi  fi  i  on  retranche 
^  fignes  du  vrai  lieu  du  foleil  ^  lorfque  la  tache  décrit  une  ligné 
droite  ZCz  >  on  aura  le  vrai  lieu  de  ce  pôle  lorfqu  il  eft  en  F.  Dans 
l'une  &  Tauue  de  ces  fituations^  lare  DE  ou  DF  repréfente  la 

{>lus  grande  difiance  du  pôle  du  foleil  à  celui  de  réclipcique  i  fie 
e  demi-diametre  EP  ou  FP  du  petit  cercle  ESFs ,  mefure  dans  le 
grand  cercle  /IQBdf  le  finus  de  cette  plus  grande  diftance.  Ce 
quil  fallait  d abord  démontrer. 

Lorfque  les  taches  du  foleil  décrivent  une  ellipfe  dont  le  grand 
iidiametre  eft  parallèle  à  Técliptique  >  le  colure  qui  pafie  par  le  pôle 
de  la  révolution  du  foleil  &  le  pôle  de  Técliptique  >  le  confond 
avec  le  cercle  de  latitude  1  fie  eft  par  conféquent  repréfente  par  le 
diamètre  DPCd.  Dans  cet  état  f  le  pôle  boréal  du  foleil  fe  trouve 
au  point  Sf  où  fon  vrai  lieu  eft  le  même  que  celui  du  foleil  ^  ou 
au  point  s ,  éloigné  de  6  fignes  du  vrai  lieu  du  foleil.  Dans  le  pre-* 
mier  casj  le  pôle  boréal  répond  au  point  P  fous  le  difque  du  foleil 
iqui  nous  eft  cachée  fie  la  convexité  des  ellipfes  qui  repréfentent 
réquateur  6c  fes  parallèles^  doit  regarder  le  feptentrion.  Dans  le 
fécond  cas  ,  le  pôle  boréal  du  foleil  répond  au  point  P  fur  le  dif« 
que  apparent  du  foleil  >  fie  Téquateur  du  foleil  ^  de  même  que  les 
cercles  que  ces  taches  décrivent  autour  du  foleil  y  doivent  nous 
paroitre  en  forme  d  ellipfes  ^  comme  y^IB  àcGig^  dont  la  conve-  ' 
xité  regarde  le  midi^  fie  dont  les  grands  diamètres  font  repréfentés 
par  j4B  fie  Ggj  perpendiculaires  kDd.  Leur  petit  demi-diametre 
CI  fie  Mi  y  doit  paroitre  en  même  temps  le  plus  grand  qui  foit  pof* 
iible  >  fie  eft  par  la  propriété  de  l'ellipfe  y  la  mefure  du  finus  de  la 
plus  grande  élévation  au  pôle  du  foleil  fur  fon  difque  j  qui  eft  égale 
a  la  plus  grande  diftance  du  pôle  du  foleil  à  celui  de  l'écliptique. 
X  arc  GN ,  dont  le  finus  Nn  eft  égal  à  Mi  y  mefure  donc  cette 
4iftance.  Ce  quilfaUoit  démontrer  en  fécond  lien. 
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Dans  les  autres  fituations  du  pôle  du  foleil  fur  fon  difque  j  où 
les  taches  décrivent  des  ellipfes  qui  ne  font  point  parallèles  à  Té- 
cliptique  ^  telles  que  Lbl,  on  confidérera  que  parla  propriété  du 
cercle  >  le  reûangle  de  EO  par  OF  eft  égal  au  quarré  de  OH  ou 
Oh.  Mais  le  reaangle  £pxOf  eft  égal  à  KO>iOF,  ceft-à-dire, 
au  quarré  de  KO  ou  0/^,  à  caufe  que  9  par  la  conftruâîon ,  les  arcs 
TK  ou  TZ-^i  dont  ils  reprcfehtent  les  finus ,  ont  été  pris  égaux  entre 
eux  :  donc  le  quarré  ae  OH  om  Oh  eft  égal  au  quarré  de  OK  ou 
0^.  Mais  OK  eft  le  finus  de  Tare  TIC ,  qui ,  par  la  conftruûion  > 
a  été  pris  femblable  à  Parc  LY,  dont  le  finus  uY^  mefure  le  petit 
dçmi-diametre  de  rellipfc  L^/,  &  repréfente  Télevation  de  l'oeil 
fur  le  plan  de  cette  ellipfe  :  donc  OH  ou  Oh  mefure  Télevation  de 
rœii  fur  le  plan  de  Tellipfe  Lé  Ij  qui  eft  égale  à  l'élévation  du  pôle 
du  foleil  fur  fon  difque.  Lorfque  ce  pôle  eft  fur  le  demi-cercle 
Esfy  lequel  eft  fur  le  difque  apparent  du  foleil  y  comme  en  A 1  fie 
en  X  9  alors  par  les  règles  d'optique  9  la  convexité  de  l'ellipfe  que 
les  taches  décrivent  ^  doit  regarder  le  point  d  qui  eft  vers  le  midi; 
Le  contraire  arrive  lorfque  le  pôle  du  foleil  eft  en  H  ou  en  -AT  fur 
le  demi*cercle  ESF^  qui  nous  eft  caché.  On  déterminera  fa  fitua*- 
tion  dans  Tun  fie  l'autre  cas^  en  ajoutant  au  vrai  lieu  du  foleil^* 
les  degrés  compris  dans  les  arcs  SHy  Shy  lorfque  le  point  H 
ou  h  eft  vers  l'orient;  fie  retranchant  au  contraire  les  degrés  com-« 
pris  dans  les  arcs  SX  y  Sx  y  lorfque  le  point  A*  ou  x  eft  vers  Toc^ 
cident. 

On  peut  au(fi  déterminer  par  la  trigonométrie  1  la  plus  grande 
diftance  du  pôle  du  foleil  à  celui  de  l'écliptiquei  aufli-bien  que  fon 
vrai  lieu  y  en  faifant ,  comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  l'angle 
DCOy  que  l'axe  OC^  perpendiculaire  à  la  révolution  apparente 
Lbl  des  taches 9  fait  avec  le  cercle  de  latitude  D Cd; ainfi le  finus 
du  complément  de  l'arc  LY  ou  TK  ^  qui  lui  eft  femblable  ^  eft  au 
finus  du  complément  de  la  plus  grande  diftance  du  pôle  du  foleil 
à  celui  de  l'écliptique.  On  fera  enfuite  ^  comme  le  finus  de  l'arc 
DE  f  qui  mefure  la  plus  grande  diftance  du  pôle  du  foleil  à  celui 
de  Técliptique  9  eft  au  finus  de  l'arc  LY^  qui  mefure  l'élévation  de 
Tœil  fur  le  plan  de  l'équateur  du  foleil  ;  ainfi  le  finus  total  eft  au 
fmus  de  l'arc  EH^  complément  de  la  diftance  du  pôle  du  foleil  à 
fon  vrai  lieu.  On  aura  donc  larç  SH  ou  Sh  ^  qu'il  faut  ajouter  ax» 

Ni; 
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vrai  lieu  du  foleil  pour  avoir  le  vrai  lieu  de  Ton  pôle  i  lorfque  lln^ 
clinaifon  de  l'axe  à  l'égard  du  cercle  de  latitude  eft  vers  l'orient  i 
&  qu'il  faut  retrancher  au  contraire  du  vrai  lieu  du  foleil  ^  lorfque 
cette  inclinaifon  eft  vers  Toccident. 

DiMONSTRATION      IL 

Soit  dans  lafphere  ADBE  {Fig.  i;.)  j4CB  l'ëcliptique  dont 
le  pôle  eft  £>  ^  A  MB  l'équateur  du  foleil  dont  le  pôle  eft  P  > 
CBM  Tangle  de  l'inclinaifon  de  l'équateur  du  foleil  à  l'égard  de 
Técliptique  j  DPCE  un  cercle  de  latitude  qui  pafle  par  le  pôle  D  y 
de  Técliptique  6c  par  le  pôle  P  de  la  révolution  du  foleil  ^  &  qui 
détermine  en  C  le  vrai  lieu  du  pôle  du  foleil  fur  l'écliptique  >  S  le 
vrai  lieu  du  foleil  y  par  rapport  à  fon  pôle  P.  Soit  mené  du  point  P> 
par  le  point  5>  le  cercle  de  déclinaifon  PST  qui  coupe  l'equateuc 
a  angles  droits  au  point  T^  le  finus  de  l'arc  ST  mefure  Pélevatioti 
de  l'œil  fur  le  plan  de  Téquateur  du  foleil  ^  &  l'angle  BST  Tincli* 
naifon  de  Pécliptique  ACB  avec  le  cercle  de  déclinaifon  PST^, 
cfeft  pourquoi  dans  le  triangle  fphérique  BTS  y  reâangle  en  T^ 
dont  le  côté  «ST  eft  connu  ^  de  même  que  l'angle  BiTy  inclinai- 
fon de  Técliptique  avec  le  cercle  de  déclinaifon  y  dont  le  complet 
ment  mefure  Tinclinaifon  de  l'axe  de  Pécliptique  à  l'égard  de  celui 
du  foleil  y  on  aura  cette  analogie  y  comme  le  (inus  total  eft  au 
finus  de  Tangle  BST\  ainfi  le  finus  du  complément  de  l'arc  ST  eft 
au  finus  du  complément  de  Tangle  SBT ou  CBM,  qui  mefure  Vltkf^ 
clinaifon  de  l'équateur  du  foleil  à  l'égard  de  l'écliptique  y  laquelle 
eft  égale  à  la  diftance  du  pôle  du  foleil  à  celui  de  l'écliptique.  Oa 
aura  aufli  y  comme  le  finus  de  l'angle  CBM  ou  SBT  eft  au  finus. 
de  Tare  ST;  ainfi  le  finus  total  eft  au  finus  de  l'arc  £5*^  confié- 
ment  de  la  diftance  C5  du  pôle  de  la  révoludon  du  foleil  à  fon 
fnrai  lieu. 

Ayant  appliqué  ces  diverfes  méthodes  à  un  grand  nombre  d'ob- 
fervations  y  pour  déterminer  la  fituadon  du  pôle  du  foleil  &  fon 
inclinaifon  à  celui  de  l'écliptique  >  nous  avons  trouvé  que  le  pôle 
boréal  du  foleil  répond  au  Io"*^  degré  des  Poiffonsj  &  le  pôle 
aufiral  au  io°>%  degré  de  la  Vierge  :  que  Taxe  de  la  révoludon  du 
foleil  eft  incliné  à  l'axe  de  l'écliptique  /  de  7  degrés  &  demi  j  6c 
f&  toujours  dirigé  au  même  point  du  ciel  y  £ins  qu'il  y  ait  eu  aucua 
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changement  fenfible  dans  refpace  de  plias  de  i  oo  années  entre 
nos  obfervations  6c  celles  du  P.  Schëiner  ^  qui  a  déterminé  cette 
inclinaifon  j  de  7  degrés  y  &  afTûre  qu'il  ne  l'a  jamais  trouvée  moins 
de  6  degrés  >  ni  plus  de  8« 

PROBLEME    IV. 
Déterminer  pour  tous  les  jours  de  l^ année ^  la  ptuation  çpparente 
au  pôle  de  la  révolution  du  Soleil  fur  fon  difque  ^  &  les 
ellipfes  que  les  taches  doivent  par oître  décrire  par  la  révo-- 
lution  du  Soleil  autour  de  fon  axe^ 

Soit  le  difque  du  foleil  ADBd{Tig.  ip.  )  auquel  en  mènera  à 
volonté  le  diamètre  yiCB ,  qui  repréfente  l'écliptiquei  à  Tégard  de 
laquelle  on  déterminera  la  fîtuation  d'une  tache  obfervée  dans  le 
foleil  I  fuivant  les  règles  prefcrites  dans  le  fécond  problème.  Soie 
mené  à  ACBy  le  diamètre  perpendiculaire  jDCi.  Du  point  D^îoi^nt 
pris  de  part  &  d'autre  r  les  arcs  DEy  DFj  chacun  de  7  degrés 
&  demi>  qui  mefurent  Tinclinaifon  de  Taxe  de  la^  révolution  étt 
foleil  à  Taxe  de  Técliptique  ;  &  foit  mené£f ,  qui  coupe  DCd 
en  P.  Du  point  P ,  &  du  rayon  PE  ou  PF,  foit  décrit  le  petit  cer- 
cla £  iSF^^  &  foit  prolongé  CD ,  jufqu'ace  qu'itrencotttre  ce  cer» 
jcle^-en  S.  Le  vrai  lieu  du  (eleil  pouf  le  ioor  propofé  ,  étant  connu^ 
par  Tobfervation  ou  par  les  éphémétides  y  (oit  prife  la  diftance  dd* 
ce  vrai  lieu^  au  pôle  boréai  du  foleil  >  qui  répond  au  i  o°^^  degré 
des  Poiflbns  j  qu'on  portera*  de  S  vers  £^  comme  en //ou  h  y  fie 
'Jf  ou  X.  Des  points  //ou  hyX  ou  Xy  foient  menées  HO  ou  hO^ 
Xm  ou  xm  y  |)aralleles  à  SC.  Les  points  0  &  crrepréfenteront  la» 
fituation  apparente  du  pôle  boréal  du  foleil  r  qui  fera  fur  le  difque 
apparent  lorfque  les  points  h  6c  x  font  fur  le  demi^cercle  infé-' 
rieur  EsFy  fie  fe  rencontrera  au  contraire  dans  Thémllphere  da 
foleil ,  qui  nous  eft  caché  >  lorfque  les  points  HSc  JC  font  fur  le 
demi-cercle  fupérieur  ESF. 

A  l'égard  du  pole'auftral^itfera  placé  dans  Foppofite  ^^  fous  Icf 
dilque  apparent  du  foleil  lorfque  le  pôle  boréal  fera  fur  le  difque  ^ 
&L  il  fera  fur  le  difque  apparent  lorfque  le  pôle  boréal  nous  fer» 
caché. 

pu-  point  0|.  qui  repréfente  le  pôle  bçséal  du  foleil  lorfqu^H 

Niij. 
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eft  en  A^  foie  menée  par  le  centre  C>  la  ligne  OCtf  II  laquelle 
on  tirera  le  diamètre  perpendiculaire  J^Ca.  Soit  pris  de  C  vers  r  ^ 
Cm  égal  à  A  0  9  à  caufe  que  dans  ce  cas  le  pôle  boréal  du  foleil 
eft  en  A  fur  Ton  difque  apparent  ;  &  foit  menée  par  les  points  ^mq  ^ 
rellipfe  ^mq.  Cette  eliipfe  repréfentera  Téquateur  du  foleiU 
que  les  taches  paroîtront  aéerire  lorfqu'elles  fe  rencontrent  fur  ce 
cercle. 

Dans  les  autres  fituations  des  taches  fur  le  foleil ,  comme  en  ^^ 
elles  décriront  des  ellipfes  telles  que  Lbi^  femblables  &  parallèles 
à  Omq  i  ôc  leur  déclinaifon  à  l'égard  de  Téquateur  du  foleil  fera 
mdurée  par  l'arc  L^  ou  /q  i  qui  eft  intercepté  entre  le  diamètre 
de  Téquateui  du  foleil  fie  le  diamètre  du  parallèle  que  la  tache  ^ 
décrit. 

Il  €mt  remarquer  que  le  pôle  boréal  du  foleil  changeant  tous 
les  jours  de  place  fur  le  petit  cercle  ESFs ,  répond  au(fi  à  divers 
point^  de  la  ligne  EFj  ce  qui  fait  varier  la  figure  &  la  pofition  des 
ellipfes  que  les  taches  paroiffent  décrire  ;  ainfi  on  y  aura  égard  î 
lorfque  cette  variation  eft  affes^  fenfible  pour  être  apper^ûe. 

Exemple. 

Le  1 4  Septembre  de  Tannée  1 70(^  ^  on  a  obiervé  une  tache  vers 
le  bord  oriental  du  foleil  >  &  Ton  veut  déterminer  leliipfe  qu'eliQ 
a  dû  paroitre  décrire  dans  le  foleiL 

Ayant  placé  cette  tache  par  rapport  à  Técliptique  du  foleil  ^ 
comme  en/^j  foient  pris  les  arcs  DE^  DFde  7  degrés  &  demi^ 
&  ayant  tiré  EF^  foit  décrit  le  cercle  ESFs.  Le  vrai  lieu  da 
foleil  étant  le  14  Septembre  de  Tannée  1706 ^zu  21^.  degré 
de  la  Vierge  $  fa  diftance  au  10""^  degré  des  Poiftbns  $  qui  eft  le 
vrai  lieu  du  pôle  boréal  du  foleil^  eft  de  $  (ignés  &  ip  degrés  ^ 
ou  lép  degrés ,  qu'on  prendra  de  S  vers  £1  comme  en  h  ^  Ce  on 
mènera  hOj  parallèle  a  DC ^  qui  coupera  £F  en  0,  d'où  Toa 
mènera  par  le  centre  C  5  le  diamètre  TC  r.  On  prendra  fur  ce 
diamètre  j  de  C  vers  t^  Cm  égale  kOh^ôc  ayant  tiré  le  diamètre 
Q^Cqf  perpendiculaire  à  TCt^on  mènera  par  les  points  Pmq^ 
Tellipfe  ^mq,  qui  repréfentera  Téquateur  du  (bleil.  Du  pomt  ^  p 
on  mènera  la  ligne  jSJVi  perpendiculaire  à  ^Cq^  qui  rencontrera 
rellipfe  ^mq  9U  point  /^  6c  ayant  mené  des  points^  6c  J^^les 
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JpaïaHeles  ^n^  i%  à  ^C^i  on  prendra  farc ^L ^  égal  à  Tare  t^y 
&  Ton  mènera  du  point  L  ^  la  ligne  L  Mi,  parallèle  à  ^  C  ^  ^  qui 
repréfentera  le  grand  axe  de  rellipfe  Lfltl  que  la  tache  j3  a  dû  pa- 
roître  décrire  ^  &  que  l'on  déterminera  paries  méthodes  connues» 
L'arc  pL  mefure  fa  déclinaifon  méridionale  à  Tégard  de  l'équa- 
teur  dulbleil* 

PROBLEME     V. 

Déterminer  le  temps  de  la  révolution  des  taches  ou  du  globe 

du  Soleil  autour  dejon  axe. 

Pour  déterminer  la  période  de  la  révolution  du  foleil  autour 
(âe  fon  axe  y  on  cherchera  par  le  problème  précédent  ^  la  (ituation 
du  pôle  boréal  du  foleil  dans  le  temps  qu'une  tache  eft  vers  le 
milieu  de  fbn  cours  apparent  dans  le  difque  du  foleil  \  &  ayant 
tiré  par  ce  polc ,  que  Ton  fuppofe  en  0  ^  le  diamètre  TCt  (  Fig.  19.) 
qui  repréfente  un  cercle  de  déclinaifon  >  on  obfervera  le  temps 
vrai  auquel  cette  tache  pafle  pat  ce  cercle  y  que  >  pour  uëe  plus 
grande  exaâitude>  on  réduira  au  temps  moyen.  On  obfervera 
enfuite  le  temps  moyen  auquel  la  même  tache  >  après  avoir  &it 
une  révolution  entière ,  revient  au  cercle  de  déclinaifon  qui  paflTe 
par  le  pôle  du  foleil  &  fon  centre  y  lequel  a  changé  de  fituation 
apparente  fur  fon  difque  >  fie  eft  repréfente  ^  par  exemple  >  par  le 
Sdiametre  E  Ce. 

L'intervalle  entre  ces  temps  mefurô  la  révolution  apparente  du 
jglobe  du  foleil  à  Tégard  de  la  terre  ^  qui  n'eft  égale  à  la  véritable 
que  lorfque  le  mouvement  vrai  du  foleil  pendant  la  révolution 
obfervée  y  eft  égal  à  fon  moyen  mouvement.  Dans  les  autres  tempsj 
la  révolurion  apparente  eft  fujette  aux  inégalités  caufées  par  la 
différence  entre  le  mouvement  vrai  du  foleil  >  &  fon  mou  vendent 
imoyen. 

Pour  reconnoître  la  différence  entre  la  révolution  apparente  du 
foleil  &  la  véritable  i  foit  dans  le  fyfteme  de  Copernic  ^  ABDE 
( Fig.  20. )  le  foleil  dont  le  centre  eft  C;  FIHG ,  lorbe  annuel 
eu  Técliptique^  fur  laquelle  la  terre  e,ft  d'abord  en  /;  IBCGy  un 
cercle  de  latitude  dont  le  plan  paffe  par  le  centre  du  foleil  y  par 
lue  tache  placée  en  T^  6c  par  la  terre  fuppofée  en  /•  Cette 
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tache  qui ,  vue  de  la  terre  ^  hit  (a  révolution  apparente  fur  Id 
difque  du  foIeU^  de  l'orient  vers  l'occident ^  fe  meut  à  l'égard 
du  centre  du  foleil  de  l'occident  vers  l'orient  ^  du  même  fens 
que  la  terre  autour  du  foleil.  Ainfi  pendant  que  la  terre  ^  par  fon 
mouvement  annuel  >  cA  portée  de  I  vers  Aï,  la  tache  qui  a  un 
mouvement  beaucoup  plus  vite  ^  va  de  T  vers  P  j  6c  revient  au 
cercle  de  latitude  COM,  dont  le  plan  paflfe  par  le  centre  Cdu 
foleU  6c  le  lieu  Af  de  la  terre  ^  après  avoir  décrit  une  révolution 
emrere^  plus  l'arc  70  »  femblable  à  Tare  îMf  qui  mefuife  le  mou« 
vement  vrai  de  la  terre  pendant  la  révolution  apparente  de  la 

cache. 

Si  Ton  (bppofe  que  le  mouvement  vrai  de  la  terre ,  pendant 
cet  intervalle  de  temps  ^  foit  mefuré  par  l'arc  IM  $  qui  eft  plus 
petit  que  Tare  ILs  de  ion  moyen  mouvement  ;  il  eft  cooftant  que 
la  tache  arrivera  plus  tard  au  plan  du  cercle  de  latitude  CL  ^  qui 
paflfe  p:c  le  centre  Cdu  fojeil  ix.  le  lieu  de  la  terre  ^  fuppofé  en  Lp 
iqu'elle  n'arrivera  à  cplui  qui  paflfe  par  te  centre  du  loleil  6c  le 
point  Jid.  Tout  au  contraire ,  h  l'on  (qppofe  que  le  mouvement 
vrai  de  la  tecre  (bit  mefivé  par  ]*ai;c  lÀf  y  qui  eft  plus  grand  que 
Tare  IL  y  il  eft  évident  x^ue  la  tache  arrivera  plutôt  au  plan  du 
cercle  de  latitude  qui  pafle  par  le  centre  C  du  (bleil  6c  le  lieu  de 
]a  terre  en  L  ^  qu'à  celui  qui  paflfe  par  le  centre  du  foleil  6c  le 
point  TV;  c'eft  pourquoi  Ton  fera>  cpmme  ^6p  dqgrés^plus  le 
mouvement  vrai  du  foleil  dans  l'intervalle  de  la  révx>liutiQn  obfer* 
yée  I  font  à  3^0  degrés  3  plus  le  mouvement  moyen  du  folcîl  qui 
convie;ntA  ce  même  intervalle  de  temps  ;  aind  l'intervalle  entre  le 
teiups  de  la  révolution  obfervée  »  qu'on  a  réduit  en  temps  moyen  $ 
eft  au  temps  de  la  révolution  véritable  ou  moyenne ,  que  nous 
^vons  détjerminée  par  ungraqd  nombre  d'o))lervations  ^.de  27  jours 
1 2  heures  ao  minute?. 

Lorfquune  tache  ne  reftepas  aflfez  de  temps  fur  la  furfitce  da 
Ibkil  1  pour  décrire  une  révolution  entière  »  x>n  déterminera  (a 
fituatio^n  en  divexa  jours  >  comme  en  O ,  h  ic  f  {hg.  21.  )par 
le  moyen  des  méthodes  prefcrites  ci-devant 9  6c  Ton  tracera lel- 
lipfe  ylEB  de  ùl  révolution  apparente.  On  décrira  fur  le  grand 
diatpetre  /iB  de  cette  dlipfe ,  un  demi-cercle  j4GB  y  6c  des  pomts 
Pi  ^jf  jon  mènera  ie;s ii|;nes  QH^EQ^  FI,  perpendiculaires 
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Si  j4B.  Les  arcs  HG ,  GIj  tnefureront  fur  la  circonférence  ^GB- , 
les  arcs  diurnes  de  la  révolution  apparente  du  foleil  ;  &  l'on  fera  , 
comme  les  degrés  compris  dans  l'arc  HG  y  font  à  3  do  degrés  ;  ain/i 
un  jour  efi  au  temps  de  la  révolution  entière  du  foleil.  On  fera  auflS 
comme  l'arc  Hl  eil  à  350  degrés;  ain(î  le  nombre  de  jours  âc 
d'heures  que  la  tache  a  employé  à  parvenir  de  D  en  F^  eft  à  toute 
la  révolution  de  la  tache  autour  du  foleiL  Cette  révolution  efl  fu-< 
jette  audi  aux  inégalités  caufées  par  celle  du  mouvement  vrai  dii 
foleil;  c  eft  pourquoi  il  faut>  pour  avoir  par  cette  méthode  la  révo* 
lution  moyenne  des  taches  autour  du  foleil^  choifir  les  temps  oâi 
le  mouvement  vrai  ou  apparent  du  folçil  eft  égal  à  fon  moyen 
mouvement. 

Pour  déterminer  cette  révolution  à  Tégard  d'un  point  6xe  dans 
le  ciel  5  on  çonfiderera  que  lorfque  la  tache  T  (  Fig.  ao.  )  après 
avoir  fait  une  révolution  entière  >  eft  arrivée  au  point  0  dans  le 
plan  du  cercle  de  latitude  qui  paffe  par  le  centre  du  foleil  &  la 
terre  fuppofée  en  M  y  elle  a  décrit  une  révolution  entière  TPST 
à  l'égard  des  étoiles  fixes  y  plus  l'arc  TO  y  qui  eft  femblable  à  l'arc 
IM  y  lequel  eft  mefuré  par  le  mouvement  vrai  de  la  terre  dans 
riotervalle  d'une  révolution  apparente.  Il  faut  donc  ajouter  à  550 
degrés  y  le  mouvement  vrsd  de  la  terre  pendant  cette  révolution  ^ 
&  faire  9  comme  3^0  degrés  1  plus  ce  mouvement  vrai>  font  à 
550  degrés;  ainfi  le  temps  moyen  que  la  tache  a  employé  à  re- 
tourner au  cercle  de  latitude  qui  paffe  par  le  centre  du  foleil  &  la 
terre  ^  eft  à  la  révolution  des  taches  à  1  égard  d'un  point  fixe  dans 
le  ciel* 

La  révolution  moyenne  des  taches  à  Tégard  du  foleil  >  ayant 
été  déterminée  de  27  jours  12  heures  20  minutes  ^  on  aura  leur 
révolupoti  à  Tégard  des  étoiles  fixes  y  ou  d'un  point  fixe  dans  le 
ciel  >  en  faifant  ^  comme  5^0  degrés  ^  plus  27  degrés  7  minutes 
8  fécondes  y  moyen  mouvement  de  la  terre  dans  refpace  de  27 
jours  12  heures  20  minutes >  font  à  5^0  degrés;  ainfi  27  jours  1  z 
heures  20  minutes 5  font  Z2$  jours  1^  heures 8  minutes;  qui me^; 
(firent  cette  révolutioii. 


o 


^,o(J  F  L   E'   M  E  N   s 


CHAPITRE     II  L 

De  t Obliquité  de  tEcliptique. 

OUtre  le  mouvement  journalier  apparent  du  folell  autour 
de  la  terre  j  de  lorient  vers  Toccident  >  qui  s'achève  en  24 
lieures  1  fie  lui  eft  commun  avec  toutes  les  étoiles  >  cet  aftre  a  ea* 
core  un  mouvement  particulier!  qui  fe  fait  en  fens  contraire  de 
l'occident  vers  l'orient.  Cela  fe  remarque  en  comparant  fa  (itua- 
tion  par  rapport  aux  étoiles  fixes  >  en  divers  temps  de  l'année.  Si 
Ton  obferve  >  par  exemple  >  l'heure  du  paflage  du  foleil  fie  de  di« 
yerfes  étoiles  fixes  car  le  méridien ,  on  trouvera  que  Fintervalle  de 
temps  entre  le  paflage  du  foleil  fie  celui  d'une  étoile  fituée  vers 
lorient  à  l'égard  du  foleil >  diminue  tous  les  jours >  fie  qu'au  con- 
traire Imtervalle  entre  ce  paflage  fie  celui  d'une  étoile  qui  eil  à 
Toccident  y  augmente  continuellement}  d'où  il  fuit  que  les  étoiles 
étant  fuppofées  fixes  j  le,  foleil  s'approche  de  celles  qui  (ont  à  Tor 
rient  >  ée  s'éloignent  de  celles  qui  font  vers  l'occident.  Ces  appa- 
rences reviennent  à  la  niême  heure  après  un  certain  temps  >  que 
l'on  a  appelle  â;3ff^r/i?/^ir^;  c'eft-à- dire  >  retour  du  foleil  au  même 
point  du  ciel. 

Après  avoir  reconnu  que  le  foleil  avolt  un  mouvement  propre 
de loccideiit  vers  lorient^  qui  s'achève  dans l'efpace  d'une année^ 
on  a  remarqué  que.  ce  mouyçmçnt  ne  fe  faifoit  pas  autour  des  pôles 
du  monde  ou  de  l'équateur ,  de  même  que  le  mouvement  journa* 
lier  du  foleil  fie  de  toutes  les  étoiles. 

La  hauteur  méridienne  du  foleil  varie  tous  les  jours  >  de  telle 
forte  que  cet  aflre  eil  en  certains  temps  de  l'année,  plus  élevé  fur 
rhorifon  que  dans  d'autres  temps  y  de  plus  de  la  moitié  d'un  quart 
de  cercle  i  d'où  il  réfulte  que  fa  diftance  au  pôle  boréal  ^  que  l'on 
feppofe  avoir  toujours  la  même  élévation  fur  Thorifon  y  eft  fujette 
à  la  même  variation.  Sa  diftance  à  Téquinoâial  y  qui  eft  un  grand 
cercle  de  la  fphere,  éloigné  de  part  fie  d'autre  des  pôles,  de  pQ 
degrés  y  varie  aulli  continuellement.  Car  ayant  déterminé  les  points 
^  fie  fi  (  ¥ig.  22.  )  de  l'orient  fie  de  l'occident  où  l'équinoâial  cou* 
pe  rhorÙbn  y  on  s'apperçoit  que  le  lever  fie  le  coucher  du  foleil 
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répond  tous  les  jours  à  divers  points  de  Fhorifon.  Quelquefois  il  fc 
rencontre  dans  rimerfcûion  AB  de  Téquateur  avec  l'horifon  ^ 
comme  dans  les  équinoxes  où  les  jours  font  égaux  aux  nuits.  En 
d'autres  renips  9  il  s'en  éloigne  jufqu'à  une  certaine  diftance^  com- 
me en  CD  y  après  quoi  il  paroît  revenir  fur  ks  pas  jufqu  en  EF. 

Certe  difiance  à  l'équateur  eft  égale  de  part  &  d  autres  du  côté 
du  midi  &  du  côté  du  nord^  enforte  que  le  foleil  s'éloigne  Yhj^ 
ver  du  point  £  9  du  couchant  vers  le  midi  y  autant  qu'il  s'éloigne 
l'été  du  point  ^^  du  levant  vers  le  nord>  &  fe  trouve  avant  ôC 
après  les  équinoxes  >  dans  des  points  diamétralement  oppofés ,  fic 
comme  il  eft  démontré  que  deux  grands  cercles  de  la  fphere  ont 
leurs  interférions  dans  les  points  direâemenc  oppofés  ^  il  fuit  que 
le  foleil  fe  trouve  continuellement  dans  un  grand  cercle  qui  coupe 
Thorifon  y  &  eft  incliné  à  Téquateur  j  de  plufieurs  degrés  ,  qu'on 
nomme  Ectiptique.  Le  cercle  parallèle  que  le  foleil  décric  par  fon 
mouvement  journalier  >  lorfqu'il  eft  à  fa  plus  grande  diftance  de 
l'équateur  >  du  côté  du  nord  j  s'appelle  le  Tropiaue  de  fEcreviffe  , 
&  le  cercle  qu'il  décrit  lorfqu'il  eft  à  fa  plus  grancfe  diftance  du  côté 
du  midi  >  s'appelle  le  Tropique  du  Capricorne.  Ces  cercles  font  nom- 
més Tropiques  y  du  motgrec  ip oirii  >  qui  fignifie  retour ^  parce  (]ue  le 
foleil  revient  fur  fes  pas^  après  être  arrivé  à  ce  terme  >  &  on  ap*« 
pelle  Solfiices  y  les  jours  auxquels  le  foleil  eft  dans  les  tropiques  y  à 
caufe  que  vers  ce  temps-là  les  points  du  lever  ôc  du  coucher  da 
foleil  5  &  fa  hauteur  méridienne  »  ne  varient  pas  fenfiblement. 

Pour  déterminer  la  plus  grande  déclinaifon  ou  obliquité  de  l'é^ 
cliptique  à  l'égard  de  l'équateur^  on  obfervera  la  hauteur  méri* 
dienne  du  centre  du  foleil  fur  l'horifon  y  lorfqu'il  eft  dans  fa  plus 
grande  élévation  5  ce  qui  arrive  vers  le  20  du  mois  de  Juin  de 
chaque  année.  Six  mois  après  y  ou  environ  y  on  obfervera  la  hau'4' 
teur  méridienne  du  centre  du  foleil  lorfqu'il  eft  dans  (a  plus  petite 
élévation*  On  corrigera  ces  deux  hauteurs  par  la  réfraâion  &  par 
la  parallaxe  y  &  on  prendra  la  différence  qui  y  étant  partagée  en  deux 
également )  donne  l'obliquité  véritable  de  l'écliptique,  que  loii 
(rouve  préfentement  de  25^  28'  20''  >  ou  à  quelques  fécondes  près. 

Exemple     I. 

Le  22  Jum  de  Tannée  1 7 1  ;  j  la  hauteur  méridienne  du  centre 

Oij 
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du  folelli  corrigée  par  la  réfraâion  &  la  parallaxe 5  a  été  trouvée 
de  64<^  ^8'  48'^  Le  22  Décembre  fuivant»  jour  du  folftice  d'hy< 
ver)  elle  a  été dérerminée  de  17^  41^  27^  La  différence  entre  ces 
deux  hauteurs  ^  eft  à  46^  $Y  2 1'^  ^  dont  la  moitié  23^  28'  40'^^  me* 
fure  l'obliquité  de  Técliptique. 

On  peut  aufli ,  par  le  moyen  d'une  feule  obfervation  du  foleil  ^ 
(âite  à  lun  des  folftices >  déterminer  l'obliquité  de  l'écliptique > 

J)ourvû  que  l'on  ait  connu  auparavant  la  hauteur  du  pôle  du  lieu  où 
'on  a  fiiit  Tobfervation ,  de  la  manière  qui  a  été  expliauée  ci* de- 
vant au  li V.  I  •  chap.  i  •  des  étoiles  fixes.  On  prendra  le  complé- 
ment de  cette  hauteur  du  pôle  y  qui  eft  égal  à  la  hauteur  de  l'équa^ 
teur  fur  Thorifbn  f  &  on  le  retranchera  de  la  hauteur  méridienne 
du  centre  du  foleil  au  folftice  d'étés  ou  bien  on  retranchera  la  hau* 
teur  méridienne  du  centre  du  foleil  au  folftice  d'hy ver  9  de  la  hau^ 
feur  de  Téquateur  ^  &  on  aura  l'obliquité  de  l'écliptique. 

Exemple     IL 

•  La  hauteur  du  pôle  de  TObièrvatoire  de  Paris  a  été  déterminée 
|)ar  un  grand  nombre  d'obfervatîons^  de  ^2^  $0'  lo'^^  dont  le  corn* 
plément4i<'  p'  yo'S  eft  la  hauteur  de  Téquateur^  le  retranchant 
de  la  hauteur  méridienne  du  centre  du  foleil  au  folftice  d'été  de 
i738i  quia  été  trouvée  de  54'  50'  10^9  on  aura  l'obliquité  de 
l'écliptique  de  23^  28'  2o'S  qui  eft  plus  exaâe  que  celle  que  l'on 
détermine  par  la  hauteur  du  foleil  au  folftice  d'hy  ver  j  à  caufe  des 
variations  qui  peuvent  être  caufées  par  la  réfi-aâion  6c  la  parallaxe 
qui  eft  beaucoup  plus  grande  vers  rhorifon ,  que  vers  le  zénit. 
:  En  comparant  enfemble  un  grand  nombre  de  ces  obfervations 
laites  à  TObiervatoire  Royal  depuis  66  années  >  on  trouve  que 
l'obliquité  de  l'écliptique  a  diminué  dans  cet  intervalle  d'environ 
50  fécondes  »  ce  qui  paroitroit  s'accorder  à  ce  qui  réfulte  des  ob«> 
fervations  anciennes  que  nous  rapporterons  ici  >  afin  d'examiner 
s'il  y  a  eu  quelque  changement  réel  dans  cette  obliquité ,  ou  bien 
il  les  variations ^u'on  y  a  trouvées^  doivent  s'attribuer  à  quelque 
dé&ut  dans  les  inftrumens>  &  dans  la  manière  d  obferver. 

Eratofthene ,  qui  vîvoit  230  ans  avant  Jeftis*Chrift>  avoir  trouvé 
que  la  différence  entre  la  hauteur  dv  fpleÛ ,  obfèrvée  dans  les  deux 
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iblftiees  9  étoic  de  1 1  parties  dont  un  grand  cercle  de  la  fphere  cÛ 
de  8  j  ;  fkifant>  comme  85  eil:  à  1 1  ^  ainfi  360  degrés  eft  à  un  autre 
nombre  >  on  a  la  diflance  entre  les  termes  des  folftices  ^  de  47^  42^ 
40'S  ce  qui  donne  l'obliquité  de  Técliptique  de  23^^  ;i'  20''. 

Hipparque  la  détermina  po  ans  après >  de  la  même  quantité^ 
&  elle  fut  trouvée  à  peu-près  de  même  vers  Tannée  140  après 
Jefus-Chrifl ,  par  Ptolemée ,  qui  rapporte  ces  deux  déterminations^ 
ÔL  ajoiite  qu'il  a  toujours  trouvé  l'intervalle  entre  les  tropiques  de« 
puis  47^  40'  jufau  a  47^*  45' j  de  même  que  ces  deux  Aftronomes 
qui  Tavoient  précédé» 

Pappus^  qui  vivoit  S90  ans  après  Jefus-ChriH:^  &  2yo  après 
Ptolemée  j  allure  dans  fes  coUeâions  mathémanques  (  liv.  64 
theor.  s  $.  )  que  le  quatre  du  diamètre  de  la  fphere  eft  au  quatre  du 
diamètre  du  tropique^  comme  629  eil  à  v  ^p  ^  ôc  que  la  ligne  droite 
tirée  du  centre  de  la  fphere  au  centre  du  tropique  $  eft  au  demn 
diamètre  du  tropique  >  comme  10  à  25.  Prenant  la  racine  quarrée 
de  629 ,  on  aura  25  &  jf^  ^  &  prenant  la  racine  quarrée  de  ; 2p  ^ 
on  aura  23.  C'eft  pourquoi  il  l'on  hit,  comme  2$  àc^^cûh  23  ; 
ainfi  le  finus  total  1  oooco  eft  à  un  quatrième  nombre  ;  on  aura- 
le  demi-diametre  du  tropique  de  pi  706^  >  qui  eft.  le  finus  de  66^ 
jo^  dont  le  complément  mefure  l'obliquité  de  Técliptique  ^  qui 
fera  par  conféquent  de  25"^  50^  à  peu-près  de  même  qu  on  Tob- 
ferve  préfentement.  On  trouvera  la  même  obliquité  de  l'éclipti- 
que>  en  faiiantj  comme  23  eft  à  10^  ainfi  le  demi-diametre  du 
tropique 9  qui  eft  de  pi 705 ^  eft  à  la  ligne  droite  tirée  du  centre 
de  la  fphere  au  centre  du  tropique  1  qu'on  trouvera  de  5p875'^  finus 
de  23^  30S  obliquité  de  l'écliptique  ;  d  où  il  eft  manifefte  que  dès 
le  temps  de  Papous  >  qui  vivoit  >  comme  on  Ta  dit>  150  ans  après 
Ptoleinée^  Tobliquitéde  récliptiqueavoit  été  déterminée  6^2^^ 

Albategnios  %  Aftronome  Arabe  >  obferva  vers  Tan  8 80  ^  dans 
la  ville  d' Araâe  y  avec  un  très-grand  foin  ^  la  plus  petite  diftance  du 
foleil  au  zénith  de  12"^  2 5^  &  la  plus  granoe  de  5P<^  36';  d'où  il 
détermine  l'intervalle  entre  les  deux  folftices  >  de  47"^  10'^  fie  Te? 
bliqui té  de  Técliptique  i  de  2  3  ^  3  y  '• 

Cette  obfervation  a  été  fuivie  >  au  rapport  de  Copernic  (  liv.  3. 
thap.  6 A  de  celle  d'Arzacheh  qui  obierva  xpo  ans  après  ^  c'eft:; 
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à-dire 5  en  1070 ^  lobliquité  de  récliptiquei  de  2^^  ^4%  &  de 
celle  de  Prophacius^  qui  la  trouva  en  Tannée  1 500  >  de  a;^  ^2'. 

Vers  l'an  \^6o  ^  Regiomontanus  >  dans  fon  Epitome  de  TAl** 
magefte  ( /ix/.  i.prop.  i7.)a(rûre  avoir  obfervé  l'obliquité  de  l'ér 
cliptique^  de  23^  28' >  quoique  dans  fes  tables  du  premier  mor 
bile  {protL  2.  )  il  avoue  que  par  les  obfervations  les  plus  récentes^ 
il  a  trouvé  la  plus  grande  obliquité  de  l'écliptique^  de  23  degrés 
'&  près  de  50  minutes  qui  eft  celle  qu'il  employé  dans  fes  tables. 

Quelques-unes  de  fes  obfervations  font  rapportées  par  Jean 
Schonerj  avec  celles  de  Waltherus  fon  difciple^  qui  obferva  à 
Nuremberg  depuis  Tannée  1 47  $  jufqu*en  i  ^04  »  un  grand  nombre 
de  hauteurs  méridiennes  du  foleil  >  par  le  moyen  d'un  inftrument 
appelle  Re^/e  de  PtoUmée^  qui  mefuroit  U  corde  de  la  diilance  du 
foleil  au  zénit. 

Ayant  comparé  enfemble  les  obfervations  de  1 2  Iblflices  d*été  j 
on  trouve  9  en  prenant  un  milieu  ^  que  la  corde  de  la  plus  petite 
diOance  du  foleil  au  zénit  j  étoit  de  448^0  parties  9  dont  le  rayon 
eft  icoooo  j  ce  qui  donne  la  diftance  apparente  du  zénic  au  tro- 

ijique  deTEcreviffe,  de  2^^  j5'  38'',  ôc  la  véritable  corrigée  pac 
a  réfraâion  6c  la  parallaxe >  de  2;  •  ^7'  2  \ 

Ayant  audi  examiné  fept  de  ces  obfervations  les  piqs  exaâesi 
faites  au  folftice  dhyver,  on  trouve  >  en  prenant  pn  milieu  j  que 
la  corde  de  la  plus  grande  diftance  du  (oleil  au  zénit  ^  étoic  de 
11^19^  ^  9  ce  qui  donne  la  diftance  apparente  du  zénit  au  tropi* 
que  du  Capricorne  1  de  72^  ^2'  34'' ,  6c  la  véritable  corrigée  par  I9 
réfraâion  6c  la  parallaxe  j  de  72^  f  ;'  34^'.  On  aura  donc  Tare  en^ 
ire  les  deux  tropiques  y  de  ^6^  j8'  32",  dont  la  moitié  23*^  29'  1 6'\ 
mefure  Tobliquité  de  Técliptique  >  qui  ne  diffère  que  d'environ  unç 
minute  de  celle  que  Ton  obferve  préfentement^ 

M.  Wurtzelbauri  dans  fon  livre  intitulé  Uranies  Norica  bafis^ 
imprimé  en  1 5p7  >  examine  les  obfervations  de  Waltherus>  &  en 
conclud  Tobliquité  de  Técliptique  ^  un  peu  plus  grande  que  ccUq 
que  nous  venons  de  trouver  y  ce  qui  vient  de  ce  qu  jl  employé  k 
Nuremberg  y  une  table  des  réfiraâions  différentes  de  celles  que 
nous  obfervons  à  Paris. 

Ces  obfervations  de  ^altherus^  fe  trouvent  confirmées  par 
pelles  de  Copernic  ^  qui  yivoit  à  peu -près  dans  le  ipême  (emps  ^ 
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lequel  {tiv.  2.  chap.  2.)  affûte  avoir  trouvé  la  diftance  entre  les 
tropiques  I  de  45  degrés  &  près  de  57  minutes  y  &  l'obliquité  de 
récliptique^  de2j<*28' 24'Mlne  marque  pas  s'il  a  tenu  compte 
de  la  réfraâion  &  de  la  parallaxe  >  ce  qui  augmenteroit  cette  obli* 
quité  de  près  de  2  minutes. 

En  I  y70 ,  Ignace  Danti  obferva  à  Florence  j  fuîvant  ce  qu'il 
rapporte  (  chap.  34.  de  la  2^'.  partie  de/on  /IJlrolabe  )  la  plus  grande 
hauteur  méridienne  du  foleil  >  de  6$^  ^^'^  &t  la  plus  petite  de  22' 
y  l'y  d  oîr  il  conclud  la  diftance  entre  les  tropiques ,  ae  46'^  j8',  & 
lobliquité  de  l'écliptique  de  23^  2p^  II ne  paroît  pas  qu'il  ait  em- 
ployé dans  ces  hauteurs  9  la  réfraâion  &  la  parallaxe  y  dont  fi  l'on 
veut  tenir  compte  >  on  aura  la  hauteur  du  foleil  au  folilice  d'été> 
de  tfp^  48'  42%  &  au  folftice  d'hyver,  de  22^48'  $2''  j  ce  qui 
lionne  la  diflance  entre  les  tropiques  >  de  4  6'^  5p'  5*0'^  &  lobliquité 
de  Técliptique ,  de  23^  29'  y  y''. 

On  trouve  à  peu-près  la  même  obliquité  par  les  obfervatîons 
Heffiennes  y  faites  à Caffel depuis  i$6i  jufquen  1582. 

Le  15  Décembre  is66y  la  hauteur  méridienne  du  foleil  y 
fut  obfervée  de  i  y^  12'  o",  &  le  12  Juin  1557  ,  de  62^  1 1'  o" 
ce  qui  donne  la  diftance  entre  les  tropiques  y  de  46^  $sf  o*'  fie 
l'obliquité  de  l'écliptique^  de  23"^  2p'  30''  de  même  que  par  les 
obfetvations  fuivantes^  dont  quelques-unes  ont  été  faites  par  le  . 
Landgrave  de  HefTe  y  qui  obferva  à  Caffel  en  1^72^  la  plus  pe« 
tite  hauteur  méridienne  du  foleil  5  de  17^  14^  La  plus  grande  y 
fut  obfervée  en  i  p4  ^  par  un  grand  quart- de-cercle  ^  de  52^  1 3'  ^ 
ce  qui  donne  l'obliquité  de  Técliptique  y  de  2  ^^  29'  30".  Employant 
Tobfervation  faite  en  1^4*9  p^^^  un  petit  quart  -  de  -  cercle  ^  par 
laquelle  la  plus  grande  hauteur  méridienne  du  foleil  y  a /été 
trouvée  de  62^  12^  on  aura  l'obliquité  de  l'écliptique^  de  23^ 

flfc^    o  . 

Ces  obfetvations  étant  corrigées  parla  réfraâion  &  la  parallaxe^ 
telles  qu'on  les  trouve  préfentement,  donnent  l'obliquité  de  lé* 
cliptique>  de  23^  30'  3 o'S  ou  de  23 «^  3  \'  o"* 

Cette  obliquité  eft  plus  petite  que  celle  que  Tycho  y  qui  vivcît 
^ers  ce  temps- là  ^  a  marquée  dans  i^^  tables  >  où  il  la  fuppoie 
ide  23^  31'  30'S  ce  qui  vient  de  ce  que  dans  les  hauteur^  folfti' 
claies  du  centre  du  foleil;  il  a  employé  des  réfiaâions  &  def 
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parallaxes  >  différentes  de  celles  que  Ton  obferveprërentemenâ 

Vers  le  commencement  du  Hecle  précédent  >  Gaiiendi  dans  Ton 
Indication  Âftronomique  {p*i2.)  fuppofe  Tobliquité  de  Téclipti* 
que,de23<*  31^ 

Bouillaud>  dans  fon  Âftronomie  Philolaïque  (  liv.  ;.  p.  22^5  )  la 
détermine  de  2)^  32^  quoique  dans  fes  tables  de  déclinaifon  >  il  ne 
la  fuppofe  que  de  2^^  31'  30^';  6c  Ricciolij  dans  fon  Almagefte^ 
ne  ia  trouve  que  de  23"^  3  p'  o'^,  par  des  obfervations  choifîes  >  faites 
eq  1643  &  16^6. 

11  ajoute  dans  fon  Aftronomie  réformée  $  qu'on  peut  la  fuppo- 
fer  de  23^  30S  quoique  les  obfervations  Eûtes  avec  le  plus  d'exao! 
titude^  la  donnent  de  23^^  30' ao'^ 

£n  i6$6,  mon  père  {f^oyezEph.  Malv.  p.  l^6.)  oh(tm^lk 
méridienne  de  S.  Pétrone  ^  qu  il  avoit  conftruite  Tannée  précé'- 
dçnte  >  la  diftance  du  foleil  au  zénit  dans  le  folftice  d'été  ^  de  2 1^' 
o'  o^'.  Le  2 1  Déceipbre  fuivant  ^  au  folftice  d'by ver  ^  il  ob&rva  h 
diftance  du  zénit  au  bord  (upérieur  du  foleil  >  de  6^^  40'  5'%  Ac  à 
fon  bord  inférieur  ^  de  6t^  1 2f  9".  Employant  la  réfraélion  &  la 
parallaxe  |  telles  qu'on  les  trouve  préfentement  on  aura  la  diftance 
du  foleil  entre  les  deux  tropiques >  de  ^6^  $%'  ^'^  dont  la  moi^» 
tié  23^  2p'  2^^  mefure  l'obliquité  de  l'écliptique  y  qui  ne  diffère  que 
de  2  fécondes  de  celle  qu'il  employa  alors  dans  fes  tables^  de  234 
29'  o".  ^ 

Cette  déte^minatioi»  a  été  confirmée  par  les  obfervations  qui 
furent  faites  en  1 672 ,  dans  Tifle  de  Cayenne^  près  de  l'Âmériquo 
méridionale  >  qui  neft  éloignée  de  l'équateur^  que  de  ;  degrés. 
JA.  Richer  j  qui  y  fut  envoyé  exprès  par  ordre  du  Roij  pour  y 
travailler  aux  obfervations  aftronomiques  >  y  décermipa  le  20  Juia 
au  folftice  d'été  >  la  diftance  apparente  du  centre  du  foleil  au  zé- 
nit 9  de  18"^  s 2^  20^' vers  le  nord^  &  le  90  Décembre  au  folftice 
d'hyvery  de  28^  24^l\4^'  vers  le  midi>  ce  qui  donne  la  diftance 
apparente  entre  les  tropiques  j  de  4^^  57'  4'^  Ajoutant  à  ces  ob" 
fervations  ^  l'excès  de  la  réfra^ion  fur  la  parallaxe  >  quî  j  dans  celle 
du  20  J uin  >  étoît  de  1 7'%  Ac  dans  cellç  mi  20  Décembre  >  de  27' ^ 
on  aura  la  diftance  entre  les  deux  tropiques  >  de  ^6^  sf  48''^  Ac 
l'obliquité  de  l'écliptique  ^  de  23"^  28'  f  i^'peu  différente  dç  celle 
fluiaypîc  été  déterminée  en  i^fd.  * 
^      '  ^  ^^      '^  •  Pnfin, 
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Enfin  5  nous  avons  trouvé  par  un  grand  nombre  d'obfervations 
fiiitcs  dans  les  années  dernières^  l'obliquité  de  TécKpriquede  :2  j<t 
a8'  5o'S  plus  petite  de  23  minutes  que  celle  qu*Eratofthene  avoît 
déterminée  ipyo  années  auparavant^  ce  qui  c&  à  raifon  de  1'  10'^ 
pour  100  années. 

Suppofanc  que  cette  obliquité  ait  toujours  diminué  dans  la 
même  proportion ,  on  trouvera  qu'elle  a  dû  être  au  temps  des 
divers  Aftronomes^  d'une  quantité  que  nous  avons  comparée  ici 
avec  leurs  obfervations  ^  en  cette  manière. 


Obliquité  de  tEcliptique. 


Saiyànt  les  obrenradons  des  Aftionomcs. 

Eratofthene  130  ans  avant 

Jcfus-Chrift-  • 23^  y  l'io" 

Hipparaue  140  ans  avant  J.C.  ij  51  zo 
Ptolemee  1 4e  ans  après.  J.  C.  15  51  10 
Pappus- •••:•••  en  390f  13  30 
Aioategnius  •  •  •  •  en     880 

Arrachcl en  1070 

Prophatius en  I300 

RcgiomontanuS' •  en  1460 


SoppofsiDt  une  rariatiotf 
annuelle* 


Copernic 

Waltherus 

Danti 

Tycho  •  •  ' 

Gaflcndi 

Caflîni 

Richer 

A  robfcrvatoirc 


en 
en 
en 
en. 
>cn 
en 
en 
en 


Ijoo 
lyoG 
IJ70 
IJ70 
1600 
16^6 
1671 

1738 


2-3 
^3 
^3 
^3 
^3 
^3 
^3 
^5 
^3 
*3 
^5 
^3 


3î 
34 

30 
18 

^9 
19 
31 

19 
18 

z8 


o 
o 
o 
o 
o 

24 

16 

îy 

30 

o 

1 

y4 

lO 


2 

Z 
1 
V 

1 
t 

z 
z 
z 
z 

X 

z 
z 
t 


On  voit  par  cette  comparaifon  j  que  fuppofant 
t'écliptique  variable  9  il  y  a  encore  des  difFérences  qu 
clouter  s'il  v  a  une  variadon  réelle  &  uniforme  dans 


à  si' 

yo 

47 
44 

38 
î6 

33 
31 
3' 

31 

30 
30 

19 

^9 
3^9 

z8 


1  o 

17 
o 

7 
xr 

8 

^7 

3y 

7 

7 
18 

18 

19 
6 

£0* 


[obliquité  de 
peuvent  faire 
y  a  une  variation  reeiie  oc  unuorme  aans  cette  obliqui- 
té >  ou  fi  l'on  doit  plutôt  attribuer  ces  difiérences  au  peu  d'exaâi- 
tude  qu'il  y  a  dans  les  obfervations  des  Anciens  >  où  l'on  trouve 
des  erreurs  encore  plus  grandes  que  celles  que  Ion  a  remarquées 
entre  les  différentes  obliquités  de  Técliptique.  On  peut  confultec 
fff  cela  ce  qui  eft  rapporté  par  Iç  Ft  Riccioii;  au  3?^^.  liyje  4q 

Ai 


114  E'  L  E'    M   E   N  S 

fon  Âlmagefte  >  pour  prouver  IMminobilité  de  réclîptîqae ,  &  con- 
cilier les  obfervations  d'Eratofthene  &  de  Pcolemée  ^  avec  celles 
qui  ont  été  faites  de  fon  temps. 

On  pourroit  aufli  attribuer  ces  variations  à  quelque  mouvement 
dans  Taxe  de  la  terre  >  qui  fe  rétabliroit  dans  la  fuite  ^  conformé- 
ment au  fentiment  de  Copernic  >  qui  détermina  de  fon  temps  cette 
obliquité  .de  22"^  28'  50^'^  6c  conjeâura  qu'elle  n'avoit  jamais  été 
plus  grande  de  23^  y  1'  20'S  ni  plus  petite  de  23^  28'  0'%  ce  qu'il 
tâche  d'expliquer  par  un  mouvement  de  libration  qu'il  donne  à 
Taxe  de  la  terre* 


CHAPITRE    IV. 

Du  mouvement  vrai  ou  apparent  du  Soleil  à  l'égard 

de  la  Terre. 

OUoiQUE  la  plupart  des  Auteurs  qui  ont  traîtéde  rAflronomle^ 
ayent  d  abord  elfayé  de  déterminer  le  mouvement  moyen  du 
foleil^  avant  que  de  prefcrire  les  règles  pour  déterminer  fon  vrai 
mouvement}  cependant*  l'ordre  que  nous  nous  femmes  propofé 
de  ne  fuppofer  que  ce  qui  efl  abfolument  néceflaire  ^  ôc  de  paflfer 
des  notions  les  plus  connues  à  celles  qui  le  font  le  moins  j  femble 
demander  de  nous  j  que  nous  commencions  à  parler  du  mouve- 
ment que  le  (bleil  paroît  décrire  à  notre  égard  ^  que  nous  appelions 
mouvement  vrai  ou  apparent  j  Ôc  que  l'on  peut  déterminer  en  diffé- 
rentes manières» 

Tremiere  méthode  de  déterminer  le  mouvement  vrai  ou  apparent 

dufoleil. 

:  La  première  méthode  6c  la  plus  (impie  pour  déterminer  le  mou» 
vement  vrai  ou  apparent  du  loleil^  eft  d'obferver  tous  les  jours  ^ 
ou  le  plus  fou  vent  qu'il  eft  poflible  >  la  hauteur  méridienne  du  cen- 
tre du  foleil  9  ce  que  l'on  peut  faire  par  le  moyen  d'un  quart-  de- 
cercle  ou  d'un  gnomon  ^  dont  la  hauteur  eft  connue  j  6c  qui  tmnP* 
met  l'image  du  foleil  fur  un  plan  horifontal. 
...  On  corrigera  cette  hauteur  par  la  réftaâion  6c  la  parallaxe^ 
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£c  on  aura  la  hauteur  véritable  du  centre  du  foleil  à  fon  paflfage 
par  le  méridien. 

On  prendra  la  différence  entre  la  hauteur  véritable  du  centre 
du  foleii  ^  &  celle  de  Téquateur  du  lieu  où  l'on  obferve  que  Toa 
i^ait  être  le  complément  de  la  hauteur  du  pûle^  &  l'on  aura  fa 
déclinaifon  qui  fera  feptentrionale  lorfque  la  hauteur  du  foleil  eft 
plus  grande  que  celle  de  Téquateur^  &  méridionale  loifqu'elle  eft 
plus  petite. 

On  réfoudra  enfuite  le  triangle  fphérique  j4BC{  Fig.  23.)  rec- 
tangle en  B  y  dans  lequel  /iC  repréfente  la  diftance  du  foleil  à 
Tinterfeâion  du  Bélier  ou  de  la  Balance  ^  y^B  fon  afcenfîon  droite^ 
BC  fa  déclinaifon  qui  eft  connue  ^  &  l'angle  ByiC  l'obliquité  de 
Técliptique ,  que  nous  avons  fuppofée  de  23^  2$'  o'';  c'eft  pour- 
quoi Ton  trouvera  Tare  ^C^  qui  mefure  la  diftance  du  foleil  au 
point  du  Bélier  ou  de  la  Balance. 

Lorfque  la  déclinaifon  du  foleil  eft  feptentrionale  5  &  augmente 
d  un  jour  à  l'autre ,  l'arc  AC  mefure  la  longitude  du  foleil  prîfe 
depuisle  point  du  Bélier  j  &  lorfqu  elle  v*  en  diminuant,  Tare  y^C 
repréfente  la  diftance  du  foleil  au  point  de  la  Balance ,  qu'il  faut 
retrancher  de  1 80  degrés  pour  avoir  la  longitude  du  foIeiL 

Lorfque  la  déclinaifon  du  foleil  eft  méridionale ,  &  augmente 
d'un  jour  à  l'autre  y  l'arc  yf  C  repréfente  la  diftance  du  foleil  au 

1)oint  de  la  Balance ,  qu'il  faut  ajouter  à  180  degrés  pour  avoir  l,a 
ongitude  du  foleil  ;  &  lorfqu'elle  va  en  diminuant  j  l'arc  y4C  re- 
préfente la  diftance  du  foleil  au  point  du  Bélier^  qu'il  faut  retr^nr 
cher  de  360  degrés  pour  avoir  la  longitude  du  foleil. 

On  déterminera  de  la  même  manière  5  la^  longitude  du  (bleil 
pour  le  jour  fuivant,  ou  tel  autre  jour  que  Ton  voudra,  &  Ton 
prendra  la  différence  entre  ces  deux  longitudes  qui  mefure  le  vrai 
mouvement  du  foleil  pendant  un  itltervalle  de  temppcôntiu.  Q 
qu'tlfalhit  trcnfver. 

Exemple     L 

Le  30  Avril  1717  >  la  hauteur  métidiennô  àt  cenife  dtf  foleil 
a  été  obfecvéé  de  $•6'^  o'  *j"  t  retranchant  4a  réfi'aâion  moinfi  la 
parallaxe^  qui  »  à  cette  hauteur ,  eft  de  40  fecotide* ,  on  aura  la 
hauteur  véritable  du  centre  du  foleil,  de  SS^  S 9'  «7"  dont  il 

Pi; 
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faut  retrancher  la  hauteur  de  l*équateur  »  qui  eft  à  rObfêrvatoîrc 
de  Paris  9  de  4i<^  p'  $0"  ^  &  on  aura  la  déclinaifon  fepcentrionale 
du  foleil  à  midi,  de  14^  49'  37". 

Le  5 1  Juillet  1717  ,  la  hauteur  méridienne  du  centre  du  foleil 
a  été  obfervée  de  ^9"^  ^9'  8"  y  retranchant  la  réfraâion  moins  la 
parallaxe ,  qui  j  à  cette  hauteur  »  eii  de  5  ;  fécondes  y  on  aura  la 
hauteur  véritable  du  centre  du  foleil,  de  yp^^  28'  55''^  dont  il 
faut  retrancher  la  hauteur  de  Téquateur,  qui  eft  de  ^\^  p'  jo'', 
pour  avoir  la  déclinaifon  fcptentrionale  du  foleil  à  midi,  de  18^ 

18^43".    . 
La  déclinaifon  feptentrionale  du  foleil  étant  connue  dans  ces 

deux  obfervations ,  on  fera  j  comme  le  (inus  de  l'angle  CAB  >  de 

2  j  ^  2p'  o''  eft  au  (inus  total  ;  ainfi  le  finus  de  lare  CB  ^  qui  mefure 

la  déclinaifon  obrervée  le  50  Avril  1717^  de  14^  4p'  37''  eft  au 

finus  de  Tare  AC ^  de  jp-  p'  20'S  qui  mefure  la  longitude  du 

foleil,  à  caufe  que  fa  déclinaifon ,  qui  étoit  feptentrionale ^  alloit 

en  augmentant. 

On  fera  aufli^  comme  le  (înus  de  2^^  2p^  o^'  eft  au  finus  total; 

Stinfi  le  (inus  de  la  déclinaifon  du  foleil,  qui  a  été  trouvée  le  31 

Juillet  17 17,  de  1 8^1  18'  4  î",  eft  au  finus  de  y  2^  z'  30'S  qu'il 

iàut  retrancher  de  1 80  degrés ,  à  caufe  que  la  déclinaifon  du  foleil 

qui  étoit  feptentrionale  ,  alloit  alors  en  diminuant,  6c  on  aura  la 

longitude  au  foleil  le  3 1  Juillet  1717 ,  à  midi,  4c  127^  J7'  30''. 

.    On  a  trouvé  ci-deflfus  ^  la  longitude  du  foleil  le  30  Avril  à  midi  j 

'de  39^  J7' 20".  La  différence,  qui  eft  de  88^0'  1  o" ,  niefure  le  vrai 

mouvement  du  foleil  pendant  l'intervalle  entre  ces  deux  obfec^ 

ya(ions>  qui  eft  de  p  2  jours. 

Exemple     IL 

Le  2 1  Mars  de  Tannée  1 7 1  j* ,  la  hauteur  méridienne  du  centré 
du  foleil  corrigée  par  la  réfraâion  &  la  parallaxe  >  a  été  obfervée 
de4P^ij'çj^ 

Le  20  Mars  de  l'année  1 7 1 5 ,  elle  a  été  obfervée  de  41  ^  1  o'  y". 
Retranéhant  de  ces  deux  hautçurs^  celle  de  Téquateur,  qui  eft 
de  41"^  p'  $0" ,  on  aura  la  déclinaifon  feptentrionale  du  foleil  le  2  l 
Mars  171;, à  midi^  de  &  %" ^  £c le 20 Mars  i7itf>deo'  ij'^pac 
le  moyen  defquelles  on  trouverai  en  calculant  le  triangle  ABC^ 
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la  longitude  du  foleîl  le  2 1  Mars  1 7 1  j ,  de  i  j' 1 5" ,  &  le  20  Mars 
17 16  ^  de  0^0'  38".  Prenant  la  différence  entre  ces  deux  longitu- 
des, on  aura  îjp  '  4J'  22'S  qi^î  mefurent  le  mouvement  vrai  du 
ibleil  dans  iefpace  d'une  année  commune  de  365  jours,  ce  qui 
cft  à  raifon  de  yç'  8^'  i  j"'  par  jour. 

Seconde  Méthode  de  déterminer  le  mouvement  vrai  ou  apparent 

du  Soleil. 

On  obfervera  dans  le  cours  d  une  année ,  le  plus  fouvent  qu'il 
cft  poffible ,  les  points  de  l'horifon  où  le  foleil  fe  levé  &  fe  couche, 
&  on  mefurera  la  diftance  horifontale  de  ces  points  à  celui  du  midi 
ou  du  feptentrion. 

Si  Ton  fuppofe  préfentement  un  méridien  yfZPE  (Fig.  24.) 
qui  paffe  par  le  zénit  Z ,  &  par  le  pôle  P«du  milieu  où  Ton  a  obfec^ 
vé,  ylCB  Thorifon ,  ECF 1  equateur ,  H  le  point  de  l'horifon  où  le 
foleil  s'eft  levé  ou  s'eft  couchéjlorfque  fa  diftance  au  point  du  midi 
éroît  moindre  de  90  degrés  >  h  le  point  de  l'horifon  où  le  foleil  s'eft 
levé  ou  s'eft  couché,  lorfque  fa  diftance  au  point  du  midi  excedoic 
po  degrés. 

Soit  mené  du  point  Z,  par  les  points  //&  A,  les  verticaux  Z//A^> 
ZhNy  &  du  pôle  F,  par  les  mêmes  points  Hà^hy  les  cercles  de 
déclînaifon?/iG,  PhG. 

Dans  les  triangles  fphérîques  ZPH,  ZPh ,  les  angles  PZ H  ou. 
TZh  y  qui  mefurent  la  diftance  horifontale  du  foleil  au  point  du 
nord  i  font  connus ,  de  même  que  l'arc  ZP ,  diftance  du  zénit  au 
pôle ,  &  l'arc  ZH ou  Zh ,  diftance  du  foleil  au  zénit,  qui  eft  de  po 
degrés  plus  la  réfraction  corrigée  par  la  parallaxe  \  c'eft  pourquoi 
l'on  trouvera  par  la  trigonométrie  fphérique ,  les  arcs  PH  ou  Ph. 
Retranchant  Je  l'arc  P//,  l'arc  PI  de  po  degrés  >  refte  Tare  ///, 
qui  mefure  dans  ce  cas  la  déctinaifon  méridionale  du  foleil.  Pre« 
nanc  le  complément  de  l'arc  Ph ,  on  aura  l'arc  ht  y  qui  mefure  la 
déclinaifon  feptentrionale  du  foleil. 

ConnoilTant  la  déclinaifon  du  foleil  pour  le  temps  des  diver(et 
cbfervations  qu'on  en  a  faites  à  l'horifon ,  on  trouvera  de  la  ma«* 
luere  qui  a  été  enfeignée  ci* devant ,  la  longitude  du  foleil ,  &  pu 
conféquent  fon  mouvement  vrai  pendant  Imtervalle  de  temps 
écoulé  entre  ces  obfervations» 

Pm 
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Exemple     I. 

Le  I^^  Maî  de  Tannée  1 7 1 7 ,  le  centre  du  foleîl  a  paru  à  rhorî* 
fon  artificiel  de  rObfervatoîre  de  Paris  entre  lorienf  &  le  nord^ 
éloigné  du  point  du  midi,  de  113'^  $o\ 

La  diftance  du  centre  apparent  du  foleil  au  zénit  y  étoit  de 
po  degrés  >  à  laquelle  il  faut  ajouter  la  réfraction  horifontale 
moins  la  parallaxe,  qui  eftde  52'  lo'S  dont  le  foleil  paroiflbic 
plus  élevé  qu'il  n'étoit  effedivement  j  &  on  aura  la  diftance  véri« 
table  du  foleil  au  zénit,  qui  eft  mefurée  par  Tare  Zhy  de  $0^ 
52'  10''.  L'arc  ZPf  diftance  du  pôle  au  zénit  de  rObfervatoîrc 
cft  de  4r^  9'  yo" ,  &  Tangle  PZh ,  compris  entre  ces  arcs ,  fupplé» 
ment  de  la  diftance  du  centre  du  foleil  au  point  du  midi,  eft  de 
65^  10';  c'eft  pourquoi  Ton  trouvera  par  la  Trigonométrie  fphé- 
rîque,  lare  Phy  de  74**  jS'  24.'' >  dont  le  complément  Ai  mefure 
la  déclinaifon  du  foleil,  qui  eft  de  ly**  1'  35'S  &  qui  eftfepten* 
trionale,  à  caufe  que  le  centre  du  foleil  étoit  vers  le  nord.  Cette 
déclinaifon  étant  connue,  on  aura  la  longitude  du  fpleil>  de  «^o^ 

Exemple     lit 

Le  i^**  Août  1717  j  le  centre  du  foleil  a  paru  fe  lever  à  TOb» 
fervatoire  de  Paris  entre  l'orient  6c  le  nord,  éloigné  du  point  du 
nord,  de  61^  20',  la  hauteur  de  Thorifon  fenfible  étant  de  50 
minutes.  ^ 

La  diftance  du  centre  apparent  du  foleil  au  zénit,  étoit  donc 
de  Sp^  jo' ,  à  laquelle  il  faut  ajouter  la  réfraâion  moins  la  paral- 
laxe >  qui >  à  cette  hauteur ,  eft  de  50'  8'^  &  on  aura  lare  Zh ,  de 
ifo^  o'  S\  LVc  ZP  eft  de  ^i**  9'  yo'S  &  Tangle  PZh ,  de  5|4 
2g';  c'eft  pourquoi  Foti  trouvera  Tare  PA,  de  7  H  ^z'  20"  ,  dont 
le  coîiTplérrrent  h  i  mefure  la  déclinaifon  du  foleil ,  qui  eft  de 
18^  7'  40"  vers  le  feprentrion ,  avec  laquelle  on  déterminera  la 


io" ,  la  différence  eft  de  88^  4'  40" ,  qui  mefurent  le  vrai  mouve* 
^lent  du  foleil  dans  lefpace  de  p2  jours. 
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Troijieme  méthode  de  déterminer  le  mouvetpent  vrai  ou  apparent 

du  foleil. 

La  méthode  que  nous  propofons  ici ,  ne  demande  point  d  m- 
firumens  pour  obferver  les  diftances  horifontales  ^  mais  feulement 
une  pendule  ou  horloge  à  fécondes  >  bien  réglée  à  une  méridienne. 

On  obfervera  pour  cet  effets  l'heure  du  lever  ou  du  coucher  du 
ibleiL  La  différence  entre  cette  heure  &  midi  ^  réduite  en  degrés  j 
à  raifon  de  5^0  degrés  pour  le  temps  que  le  foleil  a  employé  à  re« 
tourner  au  méridien  d'un  jour  à  l'autre  ,  mcfure  l'angle  ZPH  ou 
ZPh  {Tig.  24^)  entre  le  méridien  ?ZAN ^  &  le  cercle  vertical 
FHG  ou  ?hG  y  qui  paffe  par  le  pôle  &  le  centre  du  foleil  placé  fur 
Fhorifon  en  Hou  en  h ,  Se  par  conféquent  dans  lé  triangle  ZPH  on 
ZPA ,  les  angles  ZPH  ou  ZPh ,  étant  connus,  auflî-bien  que  l'arc 
ZP  entre  le  pôle  &  le  zénit  ^  &  l'arc  ZH  ou  Zh  j  diftance  du  zénic 
au  foleil  9  qui  eft  de  po  degrés  plus  la  réfra£tion  moins  la  parallaxe 9 
on  trouvera  les  arcs  PHou  Ph.  Retranchant  de  l'arc  PH^  l'arc  Pif 
de  po  degrés  9  on  aura  l'arc  HI,  qui  mefure  la  déclinaifon  méri-» 
dionale  du  foleil  Prenant  le  complément  de  l'arc  Ph ,  on  aura 
Tare  ^1,  qui  meiure  la  déclinaifon  feptentrionale  du  foleil. 

Exemple. 

Le  I*'  Mai  de  l'année  1717 ,  le  centre  du  foleil  a  paru  à  Tho- 
rîfon  artificiel  de  TObfervatoire  de  Paris ,  à  4^  4  5'  5"  du  matin.  La 
diftance  du  lever  du  foleil  à  midi,  eft  de  7^  14'  y4'S  qui>  rédui- 
tes  en  degrés ,  mefurent  l'angle  ZPh ,  de  108^  43'  30^  L'arc  ZP 
cft  de  41^  9'  yo''  f  &  le  côté  ZAeft  de  5)0^  32'  10";  c'eft  pourquoi 
dans  le  triangle  fphérique  ZPh ,  dont  l'angle  ZPh  eft  connu  y  6c 
les  côtés  ZP  àLZhy  on  trouvera  l'arc  Ph ,  de  74**  j8'  24"  ^  dont 
le  complément  1$'^  \'  ^6'*  meiure  la  déclinaifon  feptentrionale  du 
foleil  9  avec  Isiquelle  on  trouvera  fa  longitude  le  i^'.  Mai  1717^ 
à  4!»  45'  6"  du  matin  >  de  40^^  3  y'  ao''. 

Quatrième  méthode  de  déterminer  le  mouvement  vrai 

ou  apparent  du  foleil. 

Nous  avons  fuppofédans  les  méthodes  précédentes,  la  connoif* 
fànce  delà  parallaxe  du  foleil^  Ôc  principalement  de£i  léfiradion 
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horifontale^  que  Ton  (^ait  être  fujette  à  quelques  variations  ^  âr 
caufe  des  vapeurs  qui  environnent  rhorilbn;  c'eft  pourquoi  nous 
donnerons  ici  une  méthode  qui  n'ell  point  fujette  à  ces  élémens^ 
&  dont  Ton  peut  même  fe  fervir  pour  en  déterminer  la  quantité* 

On  obfervera  la  diflance  horifontale  du  centre  du  foleil  au  point 
au  midi  ou  du  feptentrion  ^  foit  que  le  foleil  fe  rencontre  alors  à 
l'horifon  artificiel  >  foit  qu'il  fe  trouve  plus  ou  moins  élévé^  &  on 
marquera  l'heure  véritable  de  cette  obfervation.  La  différence  de 
cette  heure  à  midi^  réduite  en  degrés  ^  mefure  Tangle  ZPH  ou 
ZPh  f  &  la^diftance  horifontale  du  centre*  du  foleil  au  point  du 
nord  >  mefure  fangle  PZH  ou  PZh  ;  &  par  conféquent  dans  le 
triangle  ZPH  ou  ZPh ,  dont  lare  ZP  eft  connu  de  41^  p'  jo'', 
«c  les  angles  ZPH  ou  ZPh ,  PZH  ou  PZh,  on  aura  le  côté  PH 
ou  Phj  ai  par  conféquent  la  déclinaifon  du  foleil  HI  ou  hi^  6c  fa 
yraie  longitude. 

On  fera  aufli  j  comme  le  finus  de  Fangle  PZH^  eft  au  (inus  de 
Tangle  ZPH;  ainfi  le  finus  de  l'arc  PH^  eft  au  finus  de  l'arc  ZH, 
diftance  véritable  du  foleil  au  zénit  j  qui ,  étant  comparée  avec  la 
diftance  apparente ,  donne  la  quantité  de  la  réfraâion  moins  la  pt^ 
rallaxe  >  qui  convient  à  la  hauteur  apparente  du  centre  du  foleil. 

Exemple. 

Le  1  ^\  Mai  de  Tannée  1 7 1 7 ,  à  4^  4;'  tf''  du  matin ,  heure  vraie i 
la  diftance  entre  le  centre  du  foleil ,  qui  étoit  à  rhorifon>  &  le 
point  du  midi ,  étoit  de  113^  $0'.  La  différence  entre  4^  4; '  &^  fie 
midi ,  eft  de  7^  14'  54",  qui,  réduites  en  degrés ,  mefurent  lan* 
gJieZPh^  de  io8<i  43'  30";  &  dans  le  triangle  fphériquc  ZPA  j 
dontrarcZf  eft  connu  de  41^9' jo'^PangleZF^ ,  de  108^43' 
50'S  &  Tangle  PZh,  fupplément  de  la  diftance  horifontale  du 
foleil  au  point  du  midi,  eft  de  66^  loS  on  trouvera  l'arc PA,  de 
74J  y8'  24" ,  dont  le  complément  i  j^  1'  3  5'' ,  mefure  la  déclinai 
Ton  (eptentrionale  du  foleil  hi^  par  le  moyen  de  laquelle  ontrou-* 
vera  fa  longitude  de  40^  3  $'  ^o". 

On  trouvera  aufTi  dans  le  même  triangle  >  Tare  Zh ,  diftance  vé« 
litabledu  centre  du  foleil  au  zénit,  de  po<i  32'  10^',  dont  retran* 
chant  fa  diftance  apparente ,  qui  étoit  de  po"^  o'  o" ^  refte  la  féfia*? 
^n moins  la  parallaxe  horifontale  du  foleil,  de  %z'  10". 
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Cinquième  méthode  de  déterminer  le  mouvement  vrai  ou 

apparent  du  Soleil. 

Ayant  connu  par  les  tables  des  étoiles  fixes  ^  Tafcenflon  droite 
dTane  étoile  fixe^  prifeà  volonté^  oh  oi)(€rvera  plufîeurs  jours  de 
fuite  9  la  dilTécence  entre  le  paflage  du  foleil  &  de  cette  étoile  par 
le  méridien.  On  téduira  cette  différence  en  degrés  ^  minutes  &  fé- 
condes ^  à  raifon  de  1 5  degrés  par  heure ^  pour  avoir  la  difiérence 
entre  Tafcenfion  droite  du  foleil  &  celle  de  Tétoile  y  au  temps  de 
ion  paffage  par  le  méridien  ^  qu'il  faut  ajouter  à  Tafcenfion  droite 
de  rétoile  >  lorfqu'elle  paflfe  p;ar  le  méridien  avant  le  foleil  y  ôc  qu'il 
faut  retrancher  de  TafcenHon  droite  de  l'étoile  lorfque  fon  paffage 
fuit  celui  du  foleil  j  &  l'on  aura  lafcenfion  droite  du  foleil  au 
temps  du  paflage  de  l'étoile  par  le  méridien.  Connoiffant  l'afcen* 
fion  droite  du  foleil  j  on  trouvera  fa  longitude  véritable  :  car  dans 
le  triangle  fphérique  ABC  ( Tig.  23.)  reâangle  en  E 3  l'arc  AB, 
difhmce  en  afcenfion  droite  du  foleil  au  point  du  Bélier  ou  de  la 
Balance ,  étant  connu  >  aufTi-bien  qqe  Tobliquité  de  Fécliptique 
BAC,  de  23^  29'  o''i  on  fera^  comme  le  fînus  total  efl  à  la  tari* 
gente  du  complément  de  Tare  AB  ;  ainfî  le  fînus  du  complément 
de  langle  BAC  ^  de  23^^  2p'  o'' çft  à I9  tsmgente  du  complément 
de  Tare  AC,  diflance  du  foleil  au  point  du  Bélier  .quc^e;  la  Balan* 
ce  j  prife  fur  l'écliptique  qui  mefure  fa  longitude  vérit4|)lf  « 

On  calculera  de  la  même  manière^  la  longitude  du  foleil  pour 
le  jour  fuivant ,  ou  tel  autre  que  Ton  voudra  j  &  on  prendra  la  dtf^ 
férence  qui  mefurera  le  vrai  mouvement  du  foleil ,  pendant  un 
intervalle  de  temps  donné. 

£  X   E   M   PX   E. 

Le  2  3  Décembre  de  Tannée  1 7 1 7  ^  le  paflage  de  Sirius  par.  Iç 
méridien  y  a  été  obfervé  1 1  heures  32  minutes  20  fécondes  7  avant 
celui  du  foleiL  Réduifam  ces  heures  en  degrés  j  op  apra  la  diffé- 
rence d'afcenfion  droite  entre  le  foleil  &  ceitq  étoilp»  de  173  V 
j" ,  qui  f  étant  ajoutée  à  rafcenfîon*  drpite  de  Técoilp  >  qui  étôît 
alors  de  98^^  1 1'  ^ 8'S  à  caufè  que  fon  paffage  a  précédé  cplui  dp 
ibleil>  donne  Tafcenûon  dcoite  du  foleil  le  23  Décembre  à  1 1^ 

Q 
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32'  20''  i  avant  midi ,  de  27 1  <*  1 7'  y".  On  fera  préfentemenc ,  com- 
me le  r?nus  total  eft  à  la  tangente  du  complément  de  Tare  AB  y  de 
88"^  42'  $s''y  diflance  en  afcenflon  droite  du  foleil  au  point  du 
Bélier;  aînfî  le  finus  du^complément de  langle  Bj4C,  de  23^  2p' 
de  lobliquité  de  Tédiptique ^  €ft  à  la  tangente  du  complément  de 
lare  ÂCj  diftance  en  lon^ttide  au  point  du  Beiier  ^  qu'on  trouvera 
de  88^  4p'  19'' y  dont  le  (upplément  z  360  degrés  y  mefurela  lon- 
gitude véritable  du  foleil  j  qui  fera  par  conféquent  de  ^71"^  10^ 
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Le  6  Janvier  de  Tannée  1 7 1 8  ^  le  paflage  de  Sinus  par  le  méri- 
dien y  a  été  obfervé  1 1  heures  2 1  minutes  29  fécondes  {  après  ce- 
lui du  foletl.  Réduifant  ces  heures  en  degrés  ^  on  aura  170"^  22^ 
22''  ^  y  qui  y  étant  retranchés  de  pB^  1 2^  o^'  y  à  csâîfe  que  le  pafTage 
de  rétoile  a  fuivi  celui  du  (bleil  y  donne  Tafcenfion  droite  du  foleil 
le  d Janvier  1718,  à  i  i*'2i'  2p''tide  287^  4y37'',dontle  fup- 
plémcnt  à  5 tfo degrés,  cft  7^^*  ig-  21'^ avec  lequel  pn  trouvera  la 
tliftancedu  foleil  au  poim du  Bélier, de 7 5f*  53'  yp',  dont  le  fup- 
plémentà  5^0  degrés,  mefure  fi  longitude , ^ui étoit  de  2S5<^  sl6^ 
1'',  à  11^  21'  29*'  j  du  fèîf.* 

La  différence  entre  la  longitude  du  foleil  obfervée  le  25  Dé- 
cembre 1717,  à  II**  32'  20'' 7  avant  midi ,  &  le  6  Janvier  1718, 
à  1 1  ^  21'  2p"  {  du  foir ,  eft  de  1  f  ^  1  y''  20'S  qui  mefurem  le  mou- 
vement vrai  du  foleil  pendant  rint«rvaltc  de  i  ;  jours  moins  une 
heure  ^  minJ  10  fécond',  cequi  eft  àiaifon  dç  6V  1 2''  i  par  jour» 

•CHAPITRE     V. 

De  la  grandeur  "apparenté  du  diamètre  du  Soleil  t 
'Èf'du  fappm  '4^  fa  flm  gréKdeJfa  pins  petite  drfiamt  de  ta  Terre. 

A  Y  A  NT  obfervé  k  grandeur  apparente  du  foldl  pendant^le 
<:ours d une atanée , en  a refmrqué qoefon diamètre pannfTok 
de  diflFé^enté  grandeur,  fliîvant  les  di^érences  fuuatioii& da  foleil 
'fur  récli)»(iqoe;  6c  contmef'ftii^aAt  lc(S  règles  d  optique,  leraéine 
objet  paroit  pic»  grand  plus  il  ^s'approdic  de  nous>  &  dimioucco 
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fjl^parence  à  mefure  qu'il  s'en  éloigde ,  oh  a  reconau  que  fa  diftaiice 
réelle  du  foleil  à  U  terre  étok  fujecce  à  divçribs  vamçion$. 
•    Pour  le£  détetjnainer  de  vaèei^  qijie  d^ lie  du  diamètre  apparent 
du  foleil  j  on  pe(U  employer  diverfesm^hodeSa. 

La  pren^içre  çft  d'obferver  avec  un  quart^de-cercle  gprnî  d'une 
lunette  y  la  hauteur  apparente  du  bbrd/upérieur  du  A)inL  y  fie  celle 
de  (bit  bord  ifof^rieuf  i  au!  temps  de  foii,  paflage  par  le  méridien ,  ce 
que  Ion  peut  &ire  alors  plius  .oofh^nodément  que  éàm  toute  autre 
iituation  de  cet  afire  fur  l'boriloQ>  parce  que  le  foleil  ne  changé 
pas  fenfibieuieiac  de  hauceur  dans  lefpace  d'une  ou  de  deux  minu- 
tes. On  corrigera  chacune  de  ces  hauteurs  par  la  réfraâion  &.  la 
parallaxe  rfou/c  aiyou  laihauteut  véritabbidu  bord  iiipérieur  du  le**  > 
leil  &  de  (on  boird  inférieur  >  dont  la  différenice  me(ureia  le  vrai 
diamètre  vertical  du  foleil.. 

Cette  lAéthode  eft  fort  (impie  j  fie  donne  la  grandeur  apparente 
du  diamètre  du  foleil  5  fie  par  conféquentle  rapport  des  diverfes 
diftances  du*(bleil  à  la  terre >  avec  autant  de  préciftoiv.  que  l'on  en 
peut  efpérer  de  la  divifîoa  de  rtiiftrunieilt  dpnton  sVft  fervi* 

La  teconde  méthode  de  déterminer  le  diamètre  ap(>arent  du  fo- 
leil y  eft  d'pbferver  à  une  pendule  bien  réglée  >  le  temps  qc»e  ce  dia-*   ^ 
mètre  employé  à  palTer  pac  le  méridien  ^  ou  par  un  cercle  horaire. 

Lorfque  le  (bleil  parcourt  parfon  mouvemcînt  journalier  >  ré* 
quatei^pou  un  cercle  parallèle  qui*  lui  eft  fott  proche  >  on  réduixa 
les  minutes  fie  fécondes  d'heures  dd  (an  pa0àge  enniânutesfic  Te-; 
condes  de  degrés^^  «à  j.'aifon  de  i6ù  degré»  pour  le  iamps  que  le. 
foleil  a  employé  à  retourner  au  méridien^  ou  au  mjême  cerck^ho^.  . 
raîre  d'un  jeur  à  l'autre^  fie  on  aura  la  grandeur  apparente  defon 
diamètre  borifômal. 

Mais  lorfque  le  foleil  décrit  un  parallèle  éloigné,  de  F^équateor  >; 
on  fera  9  comme  le  (inus  total  eft  au  finus  du  .complémeâiit  deja 
déclinaifon  du  foleil;  ainfi  le  temps  que  le  diamètre  ésx  foleiba  ^mr 
ployé  à  palfetpar  le  méridien  >  réduit  en  minutes*  fit  fecondes  de 
degrés  >  e^au  iinus  de  l'arc  d'un  grand  ceicle.i)uimc(ttre  Je  diar 
mètre  horifontal  du  foleîL 

Cette  méthode  fe  peut  pratiquer  ttès^conmioidémeot >  fie;  feroit 
fort  exaâe  j  (i  l'on  pou  voit  diiHhguer  lesi  parues  de  fécondes  jg[ue' 
h  fol0il  employé  à^  palfer  pat  le  méddiest 
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La  rroifieme  méthode  de  déterminer  le  diamètre  apparent  du  - 
foleil  i  eftxle  placer  dans  une  lunette  au  foyer  commun  du  verre  * 
cbjeâif,&  de  Foculaire^  deux  réticules  ou  fils  déliés  j  parallèles  * 
entr'eux  ^  pofés  fur  un  micromètre  ^  qui  eft  un  inftrument  deftiné 
à  mefurer  les  petits  intervalles^  que  Ton  peut  confiruire  en  diffé- 
rentes manières. 

^  Dans  les  micromètres  qui  (é  font  par  le  moyen  d'une  vis  qui 
fert  à  approcher  ou  reculer  les  réticules  Tun  de  l'autre  9  on  a  foin 
d'y  placer  deux  index  avec  des  divifions  y  dont  Tun  marque  chaque 
tour  de  vis  par  une  de  ces  divifîons>  &  l'autre  les  centièmes  parties 
de  chaque  tour  de  vis.  On  difpofera  les  réticules  de  manière  qu'ils 
comprennent  un  cenain  noitobre  exad  de  tours  de  vis  ou  de  divi- 
fions  /  fie  on  déterminera  l'arc  du  crel  qui  répond  à  ces  divifions  >  ' 
ce  qui  peut  s'exécurer  en  deux  manières  différentes. 

'  La  première  eft  de  placer  fixement  la  lunette  garnie  de  fon  mi- 
cfometre^  de  forte  que  les  fils  foient  dans  une  fi^uation  verticale  f  ' 
fie  de  mefureravec  foip  fuivant  la  direâion  de  cette  limette  fur  un 
,  terrein  uni ,  une  bafe  ^  à  l'extrémité  de  laquelle  6n  placera  fur  un; 
plan  perpendiculaire  à  la  diceâion  de  la  lunette  /  deux  mires  bu 
marques  vifibles^  que  Pon  a)uftera  de  manière  qu'elles  compren- 
nent exâéïement  l'intervalle  entre  ces  fils^  fie  Ton  fera ,  comme  la 
diftance  mefurée  furie  terrein ^  depuis  le  tiers  del'épaiffeur  de 
i'objeâif^  du  côté  de  l'objet,  jufqu'au  plan  fur  lequel  font  pofées 
les  mires,  eft  à  la  moitié  de  l'intervalle  entre  ces  mires  ;  ainfi  le 
llnus  totaleffàla  tangente  de  la  moitié  de  l'arc  qu'occupe  dans  le^ 
ciel  le  nombre  des  divifions  înarquées  par  l'index. 

On  aura  par  ce  moyen  ;  l'arc  qui  répond  à  chaque  tour  de  vis' 
fie  à  chaque  centième  partie  d  un  de  ces  tours,  dont  on  dreffera 
jMe  table  qui  fervira  à  déterminer  la  grandeur  apparente  du  dia- 
mètre du  foleil  ou  de  tel  autre  objet  que  ion  voudra ,  en  difpo&At 
ces  fiis  de  manière  qu'ik  Comprennent  exaâement  l'image  du  fo« 
ieil,  fie  remarquant  le^nombre  de  tours  de  vis  fie  de  centièmes 
parties  comprîfes  dans,  cet  intervalle ,  qu'on  réduira  par  le  moyen 
de  cette  table  j  en  minutes  fie  fécondes  d'un  grand  cercle. 

•  On  peutaoffi  5  poutune  plus  grande  facilité,  placer  à  uHe  di- 
fiaqce. connue >. deux >mire9  à  tel  intervalle  que  Ton  voudra  l'une' 
de  fautre  ^  fie  remarquerknombre  de  tours  de  vis  ^  de  centièmes- 
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parties  comprifes  entre  cet  intervalle  ^  parle  moyen  defquelles  on 
drefTera  une  table  qui  donnera  les  arcs  qui  répondent  à  chaque 
divifion  du  micromètre* 

La  féconde  manière  de  déterminer  >  par  le  moyen  du  micro- 
mètre.^ la  grandeur  apparente  du  diamètre  du  foleil^  efl  de  mefurer 
avec  un  compas  ^  la  diftahce  entre  les  fils  qui  comprennent  1  iipage . 
du  foleU  >  &  de  comparer  cette  mefure  avec  la  diftance  de  ces  fils 
jufqu'au  tiers  de  TépailTeur  du  verre  objeâif  en-dedans  de  la  lui^et-^ 
te.  On  fera  enfuite ,  comme  cette  diftance  eft  à  la  moitié  de  lin-, 
tervalle  entre  ces  fils  ;  ainfi  le  fmus  total  eft  à  la  tangente  du  demi-, 
diamètre  du  foleil. 

Pt>ur  rendre  rajfon  de  cette  dernière  opération  y  foit  (  Fig.  2;.  ) . 

AClc  diarpetredufoleil,  LMT^  le  verre  objeûif  de  la  lunette  > 

dont  les  fucfaces  LM,  ^T font  également  convexes.  Soit  mené^ 

des  extrémités  ^  &  C  du  diamètre  ^C^  les  rayons  j40  ,  CN ^^ 

qui  fe  rompant  en  0  &  en  A^^  s'approchent  de  la  perpendiculaire , 

&  décrivent  les  lignes  OHj  NE,  qui  fecroifent  au  centre  D  du 

verre  objeâif;  ces  xayons  étant  arrivés  en  £  &  en  //,  fe  rooi--. 

pront  en  entrant  dans  l'air  >  &  s'écartant  de  la  perpendiculaire  ^  ils^' 

parviendront  en  P.  6c  en  K  ^u.  foyer  comtnun  du  verre  obje£lif  fiç* 

de  l'oculaire  ;  de  forte  que  le  point  C  du  foleil  fera  repréfemé  par^ 

le  point  P,  &  le  point  j4  par  le  point  R.  Prolongez  les  rayons 

jiOy  CN,  jufqu'à  ce  quîls  fe  rencontrent  en  5,  &  les  rayons  PE  y 

RHy  jufqu'en  /.  Les  angles  DNSy  DEly  qui  mefurent  Hncli- 

naifon  du  rayon  rompu  NE  à  l'égard  dps  rayons  CNài  PE ,  font 

égaux  y  à  caufe  que  \t^  peints  Nài  E  des  furfaces  également  con«; 

vexes 9  font  à  égale  diftance  du  centre.  Y  ajoutant  les  •angles 

KDN,  EDG ,  qui  font  aufli  égaux  entr'eux ,  on  aura  langle  KSN 

égal  à  l'angle  GlE  j  &  par  conféquent  l'angle  ASC ,  double  de 

1  angle  KSNégû  à  Tangle  PIR  ,  double  de  GlE.  Mais  l'angle  ASC 

mefure  le  diamètre  du  (blçil  vu  du  point  S  :  donc  langle  PIR  me-^^ 

fure  ce  diamètre  y  lequel  eft  repréfenté  par  PR  qui  eft  au  foyer 

commun  des  deux  verres.. 

Soit  mené  du  point  Ry  centre  de  Tare  ^y  les  rayons  BEy 

BGy  raôglê  ^El  ou  PE^^^  repcéfèntera langle  de  réfraâiondu 

nyon.PE  enfortant  du-vçrre^  écTangle  BEP  langle  d'incidên-^ 

^e^  donc  les  finus  fQnt  comme  i  à  2  ^  fui  vaut  les  expériences  que 

Q'iîj 
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Ton  en  a  faîtes,  Maintenaotà  caufe  de  la  diflance  £(7  eiïtré  les: 
rayons  B£  &  £G,.quîcft  fort  pctite*par  rappç?rt  à  la  graudeur  du. 
rayon  BGy  les  lignes  BE  &  BG  j  peuvent  paffcr  pour  papalicies.* 
On  aura  donc  Tangle  EIG  égal  à  i  angle  BEI^  &  Tangie  LDG 
égal  à  Tangle  BED^  &  par  conféquent  le  finus  de  Tangle  tlGlkrz. 
au  finus  de  l'angle  EDG  comme  3  à  2.  Mais*le  (mus  de  langle; 
EIG  eft  au  fînus  de  Tangle  EDG,  comme  £D  eft  à  E!^  ou  bien  ^ 
comme  DG cftlilG ,  qui  n'en diflfbr e pas fenriblement : doiKT DG 
eft  à  /G^  5  comme  532.  Si  donc  Ton  ajoôte  à  GF^  diftance  dtti 
point  F  à  la  furface  intérieure  de  l'arc  ^T  du  verre  ob/eâîf^  les 
deux  tiers  de  la  moitié  dp  fon  épaiiïeur^  on  aura  h  vateut  de  IFf 
avec  laquelle  on  trouvera  h  grandeur  du  diamètre  apparent  du 
fbleil^  en  faifant ,  comtne  IFeft  àT^F^  moitié  de  Timage  du  foleîi  > 
comprife  entre  les  fils  du  réticule  du  micromètre  ;  ainfi  le  finus  cotsÂ 
eft  à  la  tangente  de  Fangle  FIF  ou  XSC,  dont  le  double  mefure 
le  diamètre  yiC  du  foletl. 

Cette  même  démonftration  fert  à  rendre  raîfon  de  la  première 
manière  qu'on  a  enfeignée  pour  déterminer  la  grandeur  apparente 
du  diamètre  du  folelH^  ou  de  tel  autre  arc  du  ciel  compris  entre 
les  fils  du  micromètre.  Car  fijppofant  les  mires  en  y^  &  en  C 9  qui 
comprennent  un  imervalle  femblable  au  diamètre  apparent  du  (6^ 
leil  i  ou  à  tel  autre  arc  du  ciel  que  Ton  voudra  ;  les  angles  yfSC  , 
PIR  étant  égaux  3  on  aura  IF^FP^  comme  SX  eft  à  XC.  Mais 
Ton  a  démontré  que  IF  eft  à  FP ,  comme  le  finus  total  eft  à  la 
tangente  de  l'angle  FIP,  dont  le  double  mefure  le  diamètre  du  Uh* 
leil  3  ou  tel  autre  arc  du  ciel  ^  mefure  par  l'angle  j4SC:  donc  la  di« 
ftance  JA'mefurée  fur  le  terrein^  depuis  le  tiers  de  Fépaifleur  de 
Tobjeâif  vers  Tobjet  /ICj  jufqu'au  plan  fur  lequel  font  placées  les 
mites  yf  &  C  j  eft  à  XC,  moitié  de  l'intervalle  Â^  entre  ces  mires  > 
comme  le  finus  total  eft  à  la  tangente  de  la  mokié  de  Pimage  du 
foleil  y  ou  tel  autre  arc  dans  le  ciel  ^  mefure  par  Tangle  FIA  ou 
yîSX. 

Exe   m  p  l  e. 

Dans  la  conftruâion  d^un  quart-de-cerclie  de  6  pieds  de  rayon 
j^u*on  a  placé  fixement  en  1732  dans  lé  cabinet  de  la  tour  orien-^ 
Cde  de  i'Obferyatoire  >  on  y  a  mis  un  aiieroineRre  garni  de  fila 
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^parallèles  qui  répondeot  au  foyer  de  la  lunette  j  que  Ton  peut  ap« 
procher  ou  reculer  Tun  de  l'autre  par  le  moyen  d'une  vis  avec  deux 
index  >  dont  le  premier  qui  eft  à  côtéj  marque  le  nombre  des 
tours*  de  vis^  &  le  fécond  qui  eft  au-deffus ,  marque  fur  un  cercle 
divifé  en  loo  parties  j  les  centièmes  de  chaque  tour  de  vis. 

Avant  que  de  placer  cette  lunette  fur  le  quart-de-cercle  ^  nous 
avions  eu  foin  de  vérifier  Tefpace  que  comprennent  les  diviiidas 
du  micromètre  ^  par  les  deux  manières  rapportées  ci-deffus. 

Suivant  la  première,  qui  confifte  à  mefurer  un  intervalle  fur  le 
terrein,  jai  trouvé  que  30  tours  de  vis  répondoient  à  un  arcdib 
3  7'  3 1  ''  20''' ,  &  foîvant  la  icconde  de  j  7'  3 1  ''  7"'  j  avec  une  dit 
férence  de  l'une  à  l'autre  de  1 3  tierces. 

Employant  la  première  y  qui  mérite  la  préférence ,  parce  que 
les  mefures  étant  plus  grandes  9  les  petites  erreurs  y  font  moins 
fenfibles  j  on  trouve  que  chaque  tour  de  vis  mefure  un  arc  de  t' 
I  j"  2'''  j ,  &  chaque  centième  o'  0''  ^f^ 

Le  23  Décembre  de  Tannée  1732,  au  pafFage  du  foleil  par  le 
i<)érîdien  9  ayant  difpofé  les  fils  du  réticule ,  de  manière  qu-ils 
compriffent  exaâement  l'image  du  foleil >  je  remarquai  que  fon 
diamètre  occupoit  26  parties  &  un  centième ,  ce  que  je  trouvai  de 
même  le  24  &  le  30  Décembre,  temfts  ailqiiel  le  diamètre  du  fo- 
leil doit  être  le  plus  grand.  Suivant  la  mefure  que  nous  venons  dp 
marquer  j  25-divifions  &  un  centième  ^  répondent  à  32^  31'^  $^'% 
qui  n>efurent  le  diamètre  apparent  vertical  du  foleil.  Y  ajoutant  $ 
fécondes  &  demie  ^  dont  la  réfraâion  qui  cotl vient  à  la  hauteur 
méridienne  du  foldl^  devoit  diminuer  fon  diamètre  vertical  5  on 
aura  la  grandeur  véritable  do  diamètre  du  foleil  »  lorfqu^l  patoît  Ib 
plus  grand  >,de  32'  37"  24.''%  ou  32'/37''  {. 

Le  30  Juin  de  Tannée  173^  >  temps  atiquel  le  diamètre  appft- 
rem  du  foleil  eft  le  plus  petit  y  j^ai  obfervé  à  fon  paflage  par  le  mé- 
ridien f  qu'il  occupoit  2  j  diviflons  &  t^;."  r  qui  répondent  à  31' 
31'^  $^"\  Y  ajoutant  32  tierces  y  dont  la  réfraâion  diminuoit  alors 
fon  diamètre  vertical  ^  on  aura  la  grandeur  véritable  du  dîametnç 
<lu  foleil,  lorfijuil  paroît  le  plus  petit,  de  31'  3a*'  24/'',  ou  31' 
32   î» 

Suivant  les  obfervàtiofis  de  jM*  le  Chevalier  de  Louville  ,  rap«*^ 
porteesdaaslesMenAoiies.de  l'Acaideûiie  de  17^4)  î^  ^  trouva 
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le  plus  grand  diamètre  du  foleil  ^  de  52'  37'^  7.^"  j  fie  le  plus  petit 
de  5 1'  3  a'""  \9'"  9  ce  qui  ne  diffère  que  de  quelques  tierces  de  ce« 
lui  que  nous  venons  de  déterminer. 

Connoiflbns  la  valeur  du  plus  grand  &  du  plus  petit  diamètre 
du  foieil  I  on  aura  le  rapport  de  fa  plus  grande  à  fa  plus  petite  di« 
fiance  de  la  terre  qui  ell  en  raifon  inverie  de  Ton  diamètre  appa-^ 
rent'i  en  faifant  >  comme  la  demi-fomme  de  ces  diamètres  ^  qui  eft 
de  32'  f^S  eft  au  plus  grand  diamètre  obfervé  de  32'  37'4  >  ain^ 
1 00000  font  à  101688  ^qui  mefure  fa  plus  grande  diftance  à  la 
terre.  La  retranchant  de  200000  ^  on  aura  fa  plus  petite  diftance 
de  P83 1 2i  la  différence  à  la  plus  grande  efl  337<^^  dont  la  moitié 
i588  j  mefure  la  plus  grande  excentricité  de  Torbe  du  foleil  qui 
eft  un  des  principaux  élémens  de  fa  théorie. 


CHAPITRE     VI. 

D«  hypothefes  qui  fervent  à  repréfenter  le  mouvement 
apparent  du  Soleil ^'&  fa  diflance  à  la  terre. 

AYant  déterminé  de  la  manière  qui  a  été  expliquée  ci-devant; 
le  mouvement  vrai  ou  apparent  du  foleil  à  1  égard  de  la  terre  > 
il  a  été  aifé  de  reconnoître  que  ce  mouvement  n'eft  pas  toujours 
uniforme  1  mais  plus  prompt  ou  plus  lent  dans  les  diâférentes  fitua- 
tions  où  le  foleil  fe  trouve  fur  l'écliptique. 

On  a  remarqué  cette  inégalité  de  mouvement ,  en  comparant 
les  obfervations  de  la  hauteur  méridienne  du  foleil  9  faites  près 
des  équinoxes ,  par  lefquelles  on  a  trouvé  que  dans  Fintervalle 
de  i8(»  jours  ^  depuis  le  21  Mars  171  f  jufqu'au  23  Septembre  de 
la  même  année  y  le  mouvement  du  foleil  en  longitude  a  été  de 
i7pJ  28'  33'',  plus  petit  de  48'  16*'  que  dans  un  intervalle  de 
179  jours  j  depuis  le  23  Septembre  de  Tannée  171$*  jufqu'au  20 
lVIarsi7i6'. 

On  peur  aufli  obferver  immédiatement  cette  inégalité  de  mou- 
vement dans  le  foleil ,  fans  le  fecours  d'aucun  inftrument  >  en 
remarquant  le  point  de  Thorifon  où  le  foleil  fe  levé  le  jour  d'un 
j^quinoxe^  £c  comptant  Imtervalle  de  jour  qui  s'écoule  ju(qu*à 

ce  qu  A 
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€é  quMl  paroifle  fe  lever  à  peu-près  au  même  lieu  dans  IVquinoxe 
qui  fuit  immédiatement.  Car  quoique  le  foleil  s'éloigne  également 
des  points  des  équinoxes  i  du  côté  du  midi  ou  du  nord^  en  allant 
vers  les  tropiques  du  Capricorne  ou  de  TEcrevifle,  on  sapperçoit 
que  du  point  de  Téquinoxe  du  printemps  au  point  de  Féquinoxe 
d'automne  3  il  employé  huit  jours  de  plus  que  du  point  de  cet 
équinoxe  à  celui  au  printemps. 

Pour  rendre  raifon  de  ces  apparences  >  on  a  imaginé  diverfes 
hypothefes  que  nous  expliquerons  ici  j  en  examinant  celles  qui 
font  les  plus  conformes  aux  obfervations. 

I. 

De  îhypothefe  du  mouvement  circulaire  du  Soleil  autour 

de  la  terre. 

Ayant  confîdéré  que  les  inégalités  apparentes  du  mouvement 
du  foleil  j  étoient  à  peu-près  femblables  dans  les  mêmes  endroits 
deTécliptique  après  un  intervalle  de  plulieurs  atinéies  9  on  a  d'abord 
fuppofé  eue  Torbe  du  foleil  étoit  d'une  figure  circulaire  9  &  que 
Tinégalite  de  fon  mouvement  étoit  caufée  par  les  diverfes  diftances 
de  la  terre  au  foleil  >  lecjuel  décrivoitfon  mouvement  autour  d'un 
cercle  dont  le  centre  étoit  éloigné  de  celui  de  la  terre  ;  en  forte 
que  le  foleil  parcourant  en  temps  égaux  des  arcs  égaux  de  ce  cer- 
cle ^  jlparoifToic^  à  caufe  de  les  diverfes  diftancesà  la  terre  9  fe 
mouvoir  avec  diflférens  degrés  de  vîteire. 

Soxty  par  exemple  %  ABPE  (  Fig.  a6.  )  le  cercle  que  décrit  le 
foleil  par  fon  mouvement  propre  ^  T  la  terre  en  quelqu'endroit 
aa-deaans  de  la  circonférence  de  ce  cercle  9  éloignée  de  (on  cen-- 
tre  Cd'one  diflance  quelconque  CT.  Soit  mené  de  la  terre  T  par 
le  centre  Cdu  cercle  ABPEf  le  diamètre  ylCP^  &  ayant  pris  les 
arcs  j^Ss  PH^  égaux  emr'eux  >  foit  tiré  du  point  iSpar  le  centre  C, 
le  diamètre  SCH^  &  pair  la  terre  T^  la  ligne  STI,  &  foient  jointes 
les  lignes  TSf  TH. 

Si  Ion  fuppofe  préfentement  que  le  foleil  décrive  par  un  mou« 
vement  égal  &  uniforme  i  la  circonférence  du  cercle  ABPE  j 
H  eft  évident  qu'il  emplQyera  autant  de  temps  à  décrire  Tare  PH 
l^ue  Tare  A^^  qui  lui  eft  égali  6c  que  par  conféquent  il  arrivera  du 
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point  P  au  point  /^  en  moins  de  temps  que  du  point  Azvi  point  S. 

Cependant ,  à  caufc  des  angles  ATS  &  PTI^  fuppofés  égaux  >  le 
foleil  a  paru  décrire  dépuis  le  point  P  jufqu  au  point  Ij  une  quan- 
tité de  mouvement  femblable  fie  égale  à  celle  qu'il  avoit  décrite  de- 
puis le  point  yf  julqu  au  point  S^  quoiqu  en  effet  il  n'ait  parcouru 
que  lare  P/,  qui  eft  plus  petit  que  Tare  AS  ou  FHy  de  toute  la 
quantité  ÏH*  Le  foleil  a  donc  paru  décrire  des  chemins  égaux  en 
temps  inégaux  >  &  fe  mouvoir  avtc  différens  degrés  de  viteiTe.  Ce 
quil  falloit  démontrer. 

Le  cercle  ABPE  que  le  foleil  parcourt  par  fon  mouvemetît 
propre  y  a  été  appelle  Excentrique ,  à  caufe  que  la  terre  eft  placée 
hors  de  fon  centre  à  ladiftance  CT,  qui  mefure  rexcentricité» 
On  a  aufli  nommé  Apogée  y  le  point  A  qui  eft  à  l'extrémité  du  dia- 
mètre AP y  la  plus  éloignée  de  la  terre;  Périgée ^  le  point  P  qui 
eft  à  l'extrémité  la  plus  proche;  Anomalie  moyenne  y  la  diftance  du 
foleil  à  fonapogée^  fuivant Tordre  des  fignes  ^  confîdérée  du  Cen« 
tre  C  du  moyen  mouvement  >  6c  mefurée  par  Varc  AS  ou  l'angle 
ACSy  Anomalie  vraie  ^  la  dîïîànce  du  foleil  à  fon  apogée  par  rap- 
port au  centre  T  de  la  terre ,  mçfurée  par  Tâiigle  ATS\  &  Equa-- 
lion  du  foleil  y  langle  CST^  différence  entre  l'anomalie  moyenne 
&  l'anomalie  vraie  j  ou  >  ce  qui  revient  au  môme  9  la  différence  en- 
tre le  lieu  du  foleil  vu  du  centre  Tde  la  terre  >  &  ce  lieu  confé- 
déré du  centre  Cdu  moyen  mouvement. 

Si  l'on  fuppofe ,  conformément  au  fyftème  de  Copernic  que  Ife 
foleil  (bit  immobile  au  point  T^  fie  que  la  terre  décrive  autour  de 
cet  aftre  >  le  cercle  ABPE  x  ou  telle  autre  courbe  que  Ton  vou- 
dra 1  le  point  A  y  le  plus  éteigne  du  foleil  ^  fera  nommé /f/^/iV  , 
•fie  le  point  P ,  qui  en  eft  plus  proche ,  Périhélie. 

Le  rapport  de  lexccntricité  CT de  Porbe  du  foleil  ABPE ,  à îa 
moyenne  diftance  AC  du  foleil  à  la  terre ,  étant  connu  9  on  déter- 
minera Téquation  du  fofejl  fie  fon  vrai  lieu  y  pour  telle  anomalie 
moyenne  que  l'on  voudra  ,  comme ,  par  exemple ,  lorfqu'elle  eft 
mefurée  par  langle  AÇS.  Car  datis  le  triangle  SCTj  les  côtés  SC, 
•ou  ACy  fie  Ct^  étant  cdnnus ,  dfe  même  que  l'angle  S  Ctj  com- 
pris entre  ces  côtés; qui ^  dans  ce  caS,  eft  le  fupplémenr  à  deux 
droits  de  l'angle  yfCS,  quimefure  fon  anomalie  moyçnne  ;  on  trou- 
iyera  la  valeur  de!  angle  CSr,  qui  mefure  Téquation  du  foleil  fit 


D*  A  s  T  RO  N  O  M  ÎU.'  Livre  IL  iji 

^f  angle  /4TS  dt  foib'anomalie  vraie.  L'ajoutant  à  J  angle  .^E , 
qui  mefure  le  vrai  lieu  de  l'apogée  depuis  le  point  (ï^ries  j  on  aura 
1  angle  ETSf  qui  aiefure  la  hngifude  du  foleil  ^  ou  fon  vrai  lieu. 

Exemple. 

La  diftance  CT  de  la  terre  au  centre  du  moyen  mouvement  du 
ibleiU  ayant  été  déterminée  par  Ptolem^^  de  cinq  parties ,  dont 
le  rayon  AC  ou  SCy  eft  de  1 20  ,  on  cherche  l'équation  du  foleil 
qui  répond  à  }o  degrés  d'anomalie  moyenne  >  de  même  que  fon 
anomalie  vraie  &  fon  vrai  lieu. 

Faites  comme  ^Cplus  CT  1 2f  eft  à  «SC moins  CT  1 1  f\  amfi  Ja 
tangente  de  i  $^.  o'  o" ,  demi-fomme  des  angles  CTS  &  CST,  eft 
à  la. tangente  de  leur  demi*difFérence  que  l'on  trouvera  de  13^ 
$^'  SS'  »  m^h  ^(3Qt  ajoutés  à  i  y  degrés  j  donnent  Tangle  ATS  de 
lanomalie  vraie  du  foleil  3  de  28^  $0'  55''.  Le  retranchant  de  l'an* 
gle  ATS  de  1  anomalie  moyenne  j  on  aura  Tangle  CST,  qui  me- 
sure Téquatio/i  du  foleil^  de  i^p^  7'^^ 

Ajoutant  l'angle  ATS,  de  28^1  jo'  y?''  au  lieu  de  Fapogée  du 
foleil  j  que  Ptolemée  avoit  déterminé  à  $^  50' des  Gémeaux  j  on 
aura  le  vrai  lieu  du  foleil  à  4^  20'  f  3''  de  TEcrevifle. 

Pour  déterminer  la  plus  grande  équation  du  foleil  qui  arrive 
lorfqu'il  eft  au  point  £  >  a  po  degrés  de  fon  apogée  j  on  fera  ,  coni« 
me  CB  1 20  eft  à  CT51  ;  ainfi  le  fînus  total  eft  à  la  tangente  de  l'an- 
gle CBTy  qui  mefure  la  plus  grande  équation  du  foleil  ^  que  l'on 
trouvera  de  2^  25^  1  $^'j  conforme  à  celle  de  Ptolemée  qui  l'avoit 
déterminée  de  2^  2  j'.  (  royez  Almag.  liv.  2.  chap.  ^.  ) 

Dans  cette  hypothefe  9  le  mouvement  apparent  du  foleil  près 
de  fon  Apogée  >  eft  à  fon  mouvement  apparent  près  de  fon  périgée 
dans  la  raifon  de  la  grandeur  apparente  de  fon  diamètre  ;  car  fi  Ton 
fuppofe  que  l'arc  GiSou  KHj  qui  lui  eft  égal  >  mefure  le  mouve-- 
ment  du  foleil  de  part  &  d'autre  de  fon  apogée  ou  de  fon  périgée ^ 
&  que  SO  &  i/f  repréfentent  fon  diamètre  ^  1  angle  GTS,  qui  me^ 
(bre  le  mouvement  apparent  du  foleil  depuis  G  jufqu'en  S^^ft  à 
1  angle  STO ,  qui  mefure  fon  diamètre  apparent  >  comme  TarcXr^ 
eft  à  l'arc  ^« 

L'angle  KTH,  qui  mefure  le  mouvement  apparent  du  foleil 
llansun  efjpaceégal  de  temps  depuis  K  jufqu'en-//;  eft  à  l'angle 
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ITH^  qui  mefure  fon  diamètre  apparent ^  comme  Tare  KH  cil  i 
l'arc  IH.  Mais  Tare  GSeft  égal  àTarc  KH,  &  l'arc  .40  eft  égal  à 
Tare  IH:  donc  le  mouvement  apparent  du  foleil  depuis  G  jufqu'en 
5^  eft  à  fon  mouvement  apparent  dans  un  efpace  de  temps  égal 
depuis K  jufqu'en  H,  comme  fon  dianietre  apparent ^ lorfqu'il  eft 
en  S,  eft  à  fon  diamètre  apparent  lorfqu'il  eft  en  H. 

Cette  hypothefe  du  mouvement  égal  du  foleil  fur  un  cercle  ex-^ 
centrique  a  la  terre  y  eft  celle  que  Ptolemée  (  Almag.  iiv.  3.  ch.  4.) 
a  employée  pour  repréfenter  Vinégalité  apparente  du  foleil  6c  de 
la  lune.  Dans  la  théorie  des  autres  planètes  (Iiv.  10^  1 1  &  i2.> 
il  a  fuppofé  trois  cercles  égaux  B^Zy  DNO  9  y1RX{  Fig.  27.)  dont 
le  premier  eft  concentrique  à  la  terre  ^  le  fécond  lui  eft  excentri^ 
que  >  &  le  troifieme  tient  le  milieu  entre  les  deux  précédens. 

Le  premier  cercle  B^Y,  concentrique  à  la  terre  >  a  fon  rayon 
BTy  égal  à  la  diftancc  du  foleil  à  la  terre  y  dans  le  temps  qu'elle  eft 
moyenne  entre  la  plus  grande  &  la  plus  petite.  On  conçoit  ce  cer- 
cle divifé  en  douze  parties  égales  qui  comprennent  chacune  un 
figne  I  6c  il  eft  appelle  par  Ptolemée  j  Zodiaauc, 

Le  fécond  DNO  y  qui  lui  eft  égal  >  eft  celui  du  moyen  mouve- 
ment de  la  planète  >  qui  paroit  décrire  à  Tégard  du  centre  F  de  ce 
cercle  y  des  arcs  égaux  en  temps  égaux  j  6c  que  Ptolemée  appelle 
Excentrique i  la  dLftance  FT  oe  cef  centre  à^ celui  di3  Zodiaque, 
doit  être  telle  qu'elle  puiiTe  repréfenter  la  plus  grande  6c  la  plus 
petite  quantité  du  vrai  mouvement  de  la  planète. 

Le  troifieme  cercle  ARXy  qui  eft  placé  entre  les  deux  précé« 
dens  y  eft  celui  que  la  planète  décrit  par  fon  mouvement  periodi* 
que  j  6c  fur  lequel  Ptolemée  fuppofe  que  fe  meut  le  centre  de  fon 
épicyde.  Car  les  diftances  obfervées  j  font  voir  évidemment  que 
les  planètes  fe  meuvent  entre  la  circonférence  de  l'excentrique  6c 
du  concentrique  ;  c'eft  pourquoi  Ptolemée  ayant  partagé  la  di- 
flance  FJT  entre  ces  deux  cercles  en  deux  égâlemenuu  point  C  j 
a  décrit  de  ce  point  ^  comme  centre  y  un  cercle  dont  le  rayon  eft 
égal  à  celui  des  deux  précédens  y  6c  qu'il  a  regardé  comme  la 
route  du  vrai  mouvement. 

Le  mouvement  de  la  planète  fur  ce  cercle  eft  tel  qu'elle  ne 
décrit  pas  des  arcs  égaux  en  temps  égaux  j  mais  qu'elle  eft  y  pour 
ainfi  dirci  retenue  par  des  lignes  droites  EFR  >  GFX^  qui  pafl'en^ 
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par  le  centre  de  Texcentrique  DNO  ^  de  forte  que  paroifTant  dé- 
crire du  centre  Fde  cet  excentrique^  des  arcs  égaux  EG  ^  NO  en 
temps  égaux ,  elle  parcourt  fur  le  cercle  jlRXy  des  arcs  inégaux 
HSy  RX\  d'où  il  réfulte  que  plus  la  planète  eft  éloignée  du  foleil  i 
plus  elle  fe  meut  lentement^  &  que  fon  mouvement  eft  plus  prompt 
plus  elle  eh  eft  proche. 

Il  faut  remarquer  ici  que  Ptolemée  a  fait  en  forte  de  placeif 
autant  qu'il  étoit  poffible  >  la  planète  de  manière  que  dans  fà  tome 
elle  fe  trouvât  au  milieu  entre  les  deux  premiers  cerclés  ^  ce  qui 
eft  exaâ  dans  Tapogée  Ôc  le  périgée ^  mais  qui  nel'eft  pas  de  mêmd 
dans  les  autres  fituations  ^  à  caùfe  que  par  la  propriété  du  cercle  > 
celui  qui  eft  placé  entre  les  deux^  s'approche  davantage  de lex*^ 
centrique  dans  la  partie  fupérieure>  &  fe  trouve  plus  près  du  con** 
centrique  dans  la  partie  inférieure  >  avec  une  différence  que  nous 
donnerons  la  manière  de  corriger  dans  la  fuite. 

Les  Astronomes  qui ,  après  Ptolemée ,  ont  confervé  le  mouve- 
ment circulaire ,  ou  compofé  de  mouvemens  circulaires  y  ont  tou3 
«abandonné  fa  méthode  y  jugeant  qu'il  éioit  abfurde  de  mefurcr  l'é^ 
galité  des  mouvemens  périodiques  des  planètes  dans  un  cercle  fur 
la  circonférence  duquel  elles  ne  fe  meuvent  pas  réellement;  c'efl 

{)ourquoi  ils  ont  employé  des  méthodes  différentes  pour  placer 
es  planètes  fur  des  cercles  autour  defquels  elles  euffent  unmou<« 
yement  égal. 

Copernic  repréfenta  donc  le  mouvement  périodique  par  un 
excentrique  &  un  épicycle  ;  Tycho  par  un  cercle  concentrique  fie 
deux  épicycles  y  ce*qui  a  été  fuivi  par  Longomontanus  ;  Lanfberge 
aima  mieux  expliquer  llnégalité  apparente  du  foleil  par  un  pjctit 
cercle  fur  la  circonférence  duquel  il  faifoit  mouvoir  le  centre  de 
Texcentrique. 

Pour  nous  j  fans  entrer  dans  le  dérail  de  ces  différentes  métho^ 
des  que  Pon  peut  confulter  dans  les  Auteurs ,  fie  qu'il  feroit  inutile 
d'expliquer  ici  plus  au  long^  parce  qu'on  les  a  entièrement  abanr 
données  y  nous  examinerons  ce  qui  réfulte  des  hypothefes  ellip- 
tiques y  qui  y  depuis  Kepler  y  ont  été  fuivies  de  tous  les  Aftronon; 
mes  y  comme  les  plus  propres  à  repréfenter  les  mouvemens  ^p-. 
parens  y  non*feulemem  du  foleil  >  mais  auffi  de  toutes  \^%  autres 

planètes-^  ^      7  .        ^,, 

J\nj 

I 
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Du  mouvement  du  Soleil  autour  d^une  eUipfe. 

Les  hypothefes  des  mouvemens  du  foleîl  ou  des  planètes  au-^ 
tour  d'un  où  de  pluiîeurs  cerbles  ^  fe  trouvant  trop  compliquées  ^ 
eu  n'étant  pas  fuififantea  pour  r&préfenrer  leurs  mouvemens  appa- 
fens>  qui  font  tels  que  1  accélération  apparente  de  ce  mouvement 
eft  à  peu-près  le  double  de  l'augmentation  apparente  de  leur  dia« 
mètre  ;  les  Âfironomes  ont  diftingué  Tinégalité  que  Ion  obferve 
^ans  le  mouvement  des  planètes  en  deux  parties  à  peu-près  égalps^ 
iqui  ont  deux  caufes  différentes  >  Tune  optique  ou  apparente  ^  qui 
dépend  de  leurs  diverfes  diftances  à  la  terre  ou  au  foleil  >  &  Tautre 

{>fayfique  >qui  leur  imprime  un  mouvement  plus  prompt  lorfqu  el- 
es  font  plus  près  de  la  terre  ou  du  foleil  j  que  lorfqu'elles  en  font 
plus  éloignées  j  ôc  cela  à  peu-près  fui  vaut  la  proportion  de  laug* 
mentation  6c  de  la  diminution  apparente  de  leur  diaftietre. 
.  '  Pour  repréfenter  cette  inégalité  >  on  a  imaginé  deux  hypothefes  j^ 
dont  Tune  a  été  inventée  par  Kepler  >  6c  a  confervé  le  nom  de  foa 
Auteur  5  l'autre  fe  nomme  hypothefe  elliptique  fimple ,  à  caufe  de  la 
plus  grande  facilité  qu'il  y  a  de  calculer  par  fon  moyen  >  les  équa- 
tions des  planètes  j  joint  à  ce  qu'on  peut  les  déterminer  avec  une 
précifion  géométrique ,  à  laquelle  on  ne  peut  pas  arriver  par  Thy- 
pothefe  de  Kepler. 

De  r  hypothefe  elliptique  fimple. 

Soît  fur  le  diamètre  ACP  (fig.  a8.  )  du  cercle  ADPE ,  lepoint  T 
qui  repréfente  la  terre  dans  les  fy ftemes  de  Ptolemée  6c  de  Tycho  , 
ou  le  foleil  dans  le  fyfteme  de  Copernic^  qui  foit  placé  de  forte 
lïue  AT  foit  à  TP  y  comme  la  grandeur  apparente  du  foleil  lorf- 
^ù'il  eft  dans  fon  périgée  9  eft  à  fa  grandeur  apparente  lorfqu'il 
-«ft  dans  fon  apogée^  c'eft-à-dire>  comme  50  à  sp»  ou  plus 
cxaûement,  comme  1017  à  pSj.  Ayant  pris  CP  égal  à  CT ,  qui 
TBft  de  1 7  parties  ,^dont  le  rayon  AC  eft  de  1  ûoq  9  (oit  fait  l'angle 
''^H  égal  à  l'anomalie  vraie  du  foleil  9  ou  à  fa  difiance  véritable 
l'apogée.  Prolongez  T//en  F^  de  forte  que  T^foit  égal  au 
diamette  AP.  Joignez F/^>  6c  faites  l'angle  ypl  égala  ianglp 
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Tyf.  Suppofant  que  le  mouvement  du  foleil  à  Tégard  du  point  F, 
foit  égal  éc  uniforme  y  l'angle  y^F/me(urera  fon  anomalie  moyen- 
ne 9  ou  la  quantité  de  fon  moyen  mouvement  depuis  l'apogée.  Lç 
point  /  repréfentera  le  vrai  lieu  du  foleil  qui  fera  fur  une  ellipiè 
dont  les  foyers  font  eh  T  6c  en  F>  &  l'angle  FIT  y  Téquation  da 
foleil  j  c'efl-à-dire  >  fon  inégalité  qui  fera  le  double  de  ceile  qui 
xéliilte  de  l'hypothefe  circulaire. 

DlÊMONSTRATlON. 

Soit  mené  CG  (  Fig.  aS.  )  parallèle  à  FI  y  àc  foit  joint  TG.  Dans 
le  triangle  Flf^^  les  angles  If^Fy  IFP"  étant  égaux  par  la  conftru- 
âion ,  FI  eft  égal  à  If^.  Y  ajoutant  TI  ^  on  aura  fi  plus  TI  égal  à 
TA.  Mais  TP"  a  été  pris  égal  au  diamètre  yiP  :  donc  FI  plus  TI  eu 
égal  à  j^P  9  ce  qui  eft  la  propriété  d'une  ellipfe  dont  le  grand 
diamètre  eft  ylP  9  &  les  foyers  font  en  F  &  en  T.  Le  point  I 
^ui  détermine  le  vrai  lieu  du  foleil  5  fera  donc  fur  une  ellipfe.  . 
<  Maintenant  5  à  caufe  des  parallèles  GCy  IF;  FT  eft  ^FC^.  com^ 
inc  FI  eft  à  OC,  comme  /T  eft  à  OT.  Mais  FT  eft  double  de  FC: 
donc  FI  eft  double  de  OC  y  &  /Teft  double  de  OT  :  doné  FI  plui 
JT  eft  double  de  OC  plus  OT.  Maïs  F/  plus  JT a  été  démodtré 
^gal  à  /IP  :  donc  ^P  eft  double  de  OC  plus  OT,  6c  par  coai^qocm 
le  rayon  GCel|  égaïà OCj>lus  OT.  ..        :    '    . 

Retranchant  de  pafT  &  d'autre  CO ,  on  aura  GO  égal  à  07/  les 
angles  OGT,  OTG  feront  donc  égaux ,  &  l'angle  COr  externe^ 
fera  le  double  de  Tarigte  OGT.  Mais  à  caufe  des  parallèles  GC  y  ÎF^ 
l'angle  FITe^  égal  à  l'aligle  COT:  dohc  Tangle  FI  Jfcra  le  dout 
ble  de  l  angle  CGT.  L'angle  y^f/  meibrant  donc  le  roo^en  tno» 
cernent  du  foleil  dans  rhypothefe  elliptique ,  Tattglq  ACGy  qui  lui 
eft  égal  y  mefurera  -aufTi  le  moyen  nioUvemehc  dans  l'hypothcib 
circulaiiey  &  l'angle  CGT'^  différence  entre  le  vrai  &  le  moyen 
mouvement  dans  i  hypothefe  circulaire  y  fera  la  moitié  de  l'angle 
F1T$  diflFérence  entre  lé'  vïai  &  le  -nboyen  mouvemefti  ^aiis  L'hy* 
pothefe  elliptique.  Mais  nous  avons  démontré  dans  l'hypothefo 
circulaire  j  que  le  mouvement  a{^arem  3k  foleil  près  de  fon  aphé* 
lie  y  eft  à  fon  mouvement  apparent  près  de  fon  périhélie  y  en  même 
caifon  que  la  «.grandeur -apparente  détail  dianfietre'irdoiic  ^' 


-^ 
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l'hypothefe  elliptique  où  l'inégalité  apparente  de  ce  mouvement 
eft  double  de  celle  qui  réfulce  de  l'hypothefe  circulaire  y  le  rap«> 
porc  du  mouvement  apparent  du  foleil  dans  ion  apogée  &  foa 
périgée  9  fera  le  double  de  celui  que  Ton  obferve  dans  la  grandeur 
apparente  de  fon  diamètre.  On  démontrera  de  même  que  dans 
toute  autre  fituation  du  foleil  fur  l'ellipfe  jilP  >  fuppofant  le  mou- 
vement moyen  du  foleil  égal  ôc  uniforme  autour  du  foyer  F^  la 
diflférence  entre  le  vrai  6c  le  moyen  mouvement  du  foleil ,  fera  le 
double  de  celle  qui  réfulte  de  Thypothefe  circulaire  y  ce  qui  ell 
conforme  aux  obfervations. 

La  nature  de  la  courbe  que  le  foleil  décrit  par  fon  mouvement 
propre  i  étant  connue ,  on  trouvera  Féquation  du  foleil  qui  con^ 
yient  à  tous  les  degrés  de  fon  anomalie  moyenne.  Car  la  diftance 
jiT  du  foleil  à  la  terre  dans  fon  apogée >  étant  à  fa  diftance  TP 
dans  fon  périgée >  comme  i o 1 7  à  p8  j  ^  on  aura lexcentricité  C T 
de  1 7  parties ,  dont  le  rayon  jiCcû  de  1000  ;  c'eft  pourquoi  dana 
le  triangle  GCTj  dont  les  côtés  GC  6c  CT  font  connus  1  6c  l'an- 
gle A  FI  ou  jiCG  y  où  fon  fupplément  GCTy  qui  mefure  le  moyen 
mouvement 9  eft  pris  à  volonté^  on  trouvera Tangle  CGTy  donc 
ie  double  COT  ou  FIT,  mefure  l'équation  du  foleil.  - 
:  Suivant  cette  hypothefe  $  la  plus  grande  équation  d'une  planète 
idoit  arriver  lorfqu'eile  fe  trouve  en  jS  ou  en  £  (  Fig.  28.  )  à  l'ex- 
trémité du  petit  diamètre  de  lellipfe  BEf  qui  eft  perpendiculaire 
kAP.  Car  fi  Ton  décrit  un  x^rcle  par  les  trois  points  ByFyTiû 
eft  évident  que  le  centre  de  ce  cercle  fe  trouvera  en  quelque  point 
du  petit  diamètre  BCy  comme  en  R  ;  que  par  conféquent  ce  cer* 
de  touchera  au  point  B ,  Tellipfe  ABPE,  qui  lui  eft  cicconfçri« 
te  y  fans  la  couper.  L'arc  FBTy  qui  eft  foûtendu  par  l'arc  FTy  fie 
repréfente  l'équanon  de  la  planète  lorfqu  elle  eft  au  point  B  y  fera 
donc  par  la  propriété  du  cercle  j  égal  à  l'angle  FRToû  F  NT,  6c 
par  conféquent  plus  grand  que  tous  les  autres  angles  y  tels  que 
'£IT  6c  IKTy  qui  mefurent  cette  équation  à  différens  degrés  d'a« 
nomalie  1  6c  £b  terminent  à  la  circonférence  de  cette  ellipfe* 

Exemple. 

Vescentûcit^  de  i'oibç  du  foleil  ÇT.  ou  CF,  étant  à  foQ 

demi-axo 
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<demi-axeyfC>  comme  i58  j  à  looooo  y  on  cherche  Téquation  du 
foleil  qui  convient  à  30  degrés  d'anomalie  moyenne  >  qui  eft  ici 
repréfentée  par  Tangie  y^Fl  ou  yiCG.  Faites  comme  GCplus  CT 
ou  yfT  {Fig.  28.  )  loi^S^i  eft  à  GC moins  CT ouTF  pSji  j  ; 
ainfi  la  tangente  de  i  f  degrés  ^  demi-fomme  des  angles  CTG, 
CGTf  eft  à  la  tangente  de  leur  demidifFérence  ^  qu'on  trouvera 
de  14^*  31'  27'S  laquelle  étant  retranchée  de  ly^  o'  o'^  donne 
Fangle  CGT  de  o^  28'  33%  dont  le  double  o^  j/  5'S  mefure 
l'angle  FIT  de  Téquation  du  foleil  qui  convient  à  30  degrés. 

Pour  trouver  la  plus  grande  équation  du  foleil  >  on  fera  ^  corn* 
me  FB  ou  ^C  100000  ^  eft  à  FC  1 58  j*  ;  ainfi  le  finus  total  eft  au 
Cmus  de  Tangle  FBC,  que  Ton  trouvera  de  o^  57'  -jtf'^dont  le 
double  i^S5'  %^" y  mefure  la  plus  grande  équation  du  foleil.  Ajoû« 
tant langle  FBCde  o^  57'  Î^'S à  langle droit  /4CB,  on  aura  Tan- 
gle  /iFB  de  l'anomalie  moyenne  >  à  laquelle  répond  fa  plus  grande 
équation  >  depo<l  ^f  ^5". 

Dans  l'hypothefe  du  mouvement  circulaire  du  foleil  autour 
id'uo  excentrique  j  fon  excentricité  étant  fuppofée  de  3570  par*- 
ûeSf  dont  le  rayon  eft  1 00000  >  c  eft>à-dire^  le  double  de  celle 
que  nous  avons  en\ployée  dans  Thypothefe  ell^dque  fimple ,  la 
plus  grande  équation  du  foleil  eft  de  i"!  f  f'  So^'i^  qui  ne  diffère 
pas  fenfîblement  de  celle  que  nous  venons  de  trouver:  mais  com» 
me  les  diamètres  apparens  font  en  raifon  réciproque  des  diftance^^ 
on  aura  la  grandeur  apparente  du  diamètre  du  foleil  dans  foh  apo* 
gée  à  Cà  grandeur  apparente  dans  foo  périgée ,  comme  p 56  à  1  o  34^ 
€'eft-à*direi  à  peu-près  comme  28  à  50  >  ce  qui  excède  le  double 
de  la  proportion  que  Ion  obferve  dans  ces  diamètres >  6c  montre 
riofumfance  de  cette  hypothefe. 

N0U6  avons  remarqué  ci-devant  que  pour  repréfenter  le  mou« 
yement  apparent  des  planètes^  Ptolemée  a  voit  imaginé  un  cercle 

{)lacé  àdifiance  égale  de  lexcentrique  &  du  concentrique j  fur 
equel  il  fuppofoic  que  les  planète^  avoient  un  mouvement  pério« 
dique  ini^al  ^  qui  répondoit  à  un  mouvement  égal  par  rapport  à 
Texcencrique. 

Cette  hypothefe  >  quelque  abfurde  qo  elle  ait  paru  à  des  Aftro- 
nomes  modernes  $  repréfente  exaâement  les  apparences  près  de 
i'apogéc  U  du  périgée*  JDans  les  autres  fituatioos  ^  elle 
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peu  de  Thypothefe  elliptique  fimple  >  à  laquelle  on  peut  la  fà!» 
accorder  parfaitement  ^  en  fuppofànc  que  la  planète  ne  décrit  pas 
un  cercle  exaâ  y  mais  une  ligne  courbe  telle  que  paroiiTant  par* 
courir  fur  la  circonférence  de  l'excentrique  ^  des  arcs  égaux  en 
temps  égaux  j  elle  fe  conferve  toujours  à  diftance  égale  de  ce  cer« 
cle  &  du  concentrique. 

Soit  BOZ  { Fig.  27,  )  le  cercle  concentrique  9  dont  le  centre  T 
eft  celui  de  la  terre  j  UNO  Texcentrique  dont  le  centre  F>  qui 
eft  celui  du  moyen  mouvement^  foit  placé  à  la  diftance  IT  àvL 
•point  Ty  qui  foit  telle  que  le  mouvement  apparent,  de  la  planète 
dans  fon  apogée  en  yf ,  foit  à  fon  mouvement  apparent  dans  fon 
périgée  en  P^  comme  TMz  TD  >  dont  la  différence  eft  le  double 
de  TF.  Cette  planète  étant  fuppofée  en  A  dans  fon  apogée  j  ï  di- 
fiance  égale  des  points  D  &l  B/iïett  clair  que  fon  diamètre  appa« 
lent  dans  fon  apogée  cny4,  fera  à  fon  diamètre  apparent  dans  Ion 
périgée*en  P  9  comme  TP  eft  à  Tyi ,  dont  la  différence  eft  mefurée 
par  TF  qui  eft  la  moitié  de  la  précédente. 

Si  1  on  fuppofe  préfenrement  que  le  moyen  mouvement  de  la 
planète  depuis  Papogée  f  foit  mefuré  par  Tare  DG;  prenant  fur  la 
ligne  FG  9  uii  poiat  S  y  tel  que  (a  plus  petite  diftance  SI  au  cercle 
concentrique  B^Z  y  foit  é^le  à  fa  plus  petite  diftance  SG  au 
cercle  excentrique  DNO  ;  je  dis  que  la  ligne  SI  ^  prolongée  juf- 
^u*à  ce  qu'elle  rencontre  le  diamètre  yiP  du  cercle  ARXy  paflera 
par  le  centre  T  de  la  terre;  que  le  point  T  fera  le  vrai  lieu  de  la 
planète  qui  fe  rencontrera  fur  une  ellipfe  dont  le  grand  axe  eft  jIP^ 
ÔL  que  Tangle  F^Tmefurera  fon  équation^  ou  la  différence  entre 
fon  anomalie  vraie  &  fon  anomalie  moyenne  ^  qui  fera  le  double 
de  celle  qui réfulte  de  lexcentricité  fîmple* 

Démonstration. 

La  ligne  SI  meftire  par  la  cogiftruâion  ^  la  plus  proche  diftance 
du  point  /  à  la  circonférence  du  cercle  B^Z  ;  c'eft  pourquoi  elle 
paUe  par  le  centre  T  de  ce  cerde>  qui  eft  celui  de  la  terre. 
^  Maintenant  ^  puifque  FG  6lTI,  font  rayons  de  deux  cercles 
égaux j  fi  Ton  ajoute  à  T/,  la  ligne  Sljéc  que  Ion  retranche 
de  FGy  la  ligne  GS,  égale  à  SI  y  on  aura  TS  plus  SF^  ^ale  k 
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FG  plus  T/,  ceft-à-dire,  au  diamètre  du  cercle  ylRX.  Le  point 
^fera  donc  fur  une  ellipfe  dont  le  grand  axe  eft  mefuré  par  yf  P^ 
&  dont  les  foyers  font  en  F  &  en  T.  Son  prolongé  FG  en  /^ , 
enforte  que  Sf^  foit  égale  à  ST^  on  aura  FA  égale  à  FS  plus  5T> 
ceft-à-dire  9  à  Taxe  -^P.  Joignez  77""^  &  du  point  C ,  menez  CK, 
parallèle  à  FA^>  qui  rencontrera  r7A  au  point  K.  A  caufe  des  pa- 
rallèles FP  ,CKy  on  aura  dans  les  triangles  TFf^  ^  TCKi  Ff^k  LKi 
comme  FT  eft  à  CT.  Mais  FT  eft  double  de  CT:  donc  F/^  ou 
^F>  qui  lui  eft  égale  i  eft  double  de  CK^  qui  fera  par  conféquent 
égale  au  rayon  AC  du  cercle  ARXy  &  le  point  K  fera  fur  la  cir- 
conférence de  ce  cercle.  On  aura  aufli  >  à  caufe  des  parallèles  Ff^ p 
CK,  langle  ACKy  égal  à  langle  DFG.  Mais  Tangle  DFG  ou 
Tare  DG  j  a  été  pris  égal  au  moyen  mouvement  de  la  planète 
depuis  fon  apogée  :  donc  Tangle  ^fCK  ^  mefure  fur  le  cercle 
ARXj  la  diftance  moyenne  de  la  planète  depuis  fon  apogée. 
Maintenant  dans  le  triangle  TSy^  les  deux  angles  internes  À  l^T, 
iç  STf^,  font  égaux  à  Tangle  externe  F  ST.  Mais  à  caufe  de  SF^ 
qui  a  été  pris  égal  à  ST,  les  angles  SPT,  STP ^  font  égaux  en« 
treux  :  donc  langle  FSTe.^  le  double  de  langle  SPTon  CKT, 
qui  lui  eft  égal 9  à  caufe  des  parallèles  FP  >  CK.  Mais  langle  FST 
0ie(ure  Féquation  de  la  planète^  ou  la  différence  Qptre  Tangle 
DFG  de  fon  anomalie  moyenne  1  &  l'angle  ATS  de  fon  anoma* 
lie  vraie  î  &  l'angle  C/CT  mefure  Téquation  qui  convient  à  l'angle 
ACK  ou  D  FG  de  la  même  anomalie  moyenne  dans  l'hypothefe 
circulaire  lorfqùe  lexcentricité  eft  fîmple  :  donc  le  point  6% qui 
eft  à  égale  diftance  des  cercles  DNO ,  B^Z ,  repréfentera  fur 
une  ellipfe  >  le  lieu  de  la  planète ,  qui  fera  tel  que  fon  équation 
fera  le  double  de  celle  qui  réfulte  de  fexcentricité  (impie.  Ce  quUi 
fallait  démontrer. 

Pour  déterminer  géométriquement  le  point  S  de  Tellipfe  où 
(c  trouve  le  foleit  fur  la  ligne  FG  9  lorfque  l'anomalie  moyenne 
eft  mefuréc  par  langle  DFG ,  on  mènera  CK ,  parallèle  à  F  G  , 
&  ayant  joint  TK  >  on  élèvera  du  point  K  fur  cette  ligne  >  la  per« 
pendiculaire  KS  ^  qui  déterminera  au  point  S  le  vrai  lieu  du  foleil. 
Car  ayant  prolongé  TK  6c  FG  ^  jufqu  à  ce  qu'elles  fe  rencontrent 
en  P,  on  aura  à  caufe  des  parallèles  FG  &  CK;FP  eft  à  C/C^comme 
FT  eft  à  FC  Mais  FTeû^  double  de  CT:  donc  F^  eft  double  du 

Si) 
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nyon  CIC  ^  &  eft  par  conféqaenc  égal  au  diamètre  AP.  On  aura 
auffi  f'Kcfiii  KT,  comme  FC eft à CT. Mais FC  eft  égale  à CT: donc 
yK  eft  égale  à  JCT.  Maintenant  dans  les  triangles  f^KS^  TKS^ 
Beâangles  en  X  >  les  côtés  f^K  ^  KT,  étant  égaux  entr  euxj  &  le 
côté  KSj  commun  y  on  aura  le  côté  Sf^,  égal  au  coté  STy  &  par 
conféquent  ST  plus  SF^  fera  égal  à  SF  plus  6i^ou  f/^y  qui  a  été 
démontré  égal  à  /IP.  Le  point  ^  fera  donc  fiir  une  élUpfe  >  6c  re* 
préfemera  le  vrai  lieu  du  foleil  loirque  (on  anomalie  moyenne  ei^ 
mefurée  par  fangle  DFG. 

De  fhypoîhefe  de  Kepler. 

L'hypothefe  du  mouvement  des  planètes  autour  d'une  ellipfe^ 
qui  a  été  inventée  par  Kepler  ^  eft  fondée  fur  d'autres  principes  ^ 
qui  >  quoiqu'on  ne  puiiTe  pas  par  leur  moyen  y  déterminer  les  équa« 
tions  des  planètes  avec  la  ifiême  précifion  géouiétrique  que  dans 
l'hypothele  elliptique  (impie  ^  ont  l'avantage  de  s'accorder  plus 

Earfaitement  aux  mouvemens  des  planètes  dont  l'excentricité  ed 
i  plus  grande  I  en  repréfentant  avec  à  peu-près  la  même  exaâitu- 
de>  les  mouvemens  de  celles  dont  l'excentricité  eft  moindre. 

Ce  célèbre  aftronome  >  dans  Ton  traité  de  la  Phyfique  Célefte> 
après  avoir  Êiit  voir  l'inruffifance  des  hypothefes  circulaires  pour 
repréfenter  les  mouvemens  des  planètes^  fuppo(e  que  le  foleil  eft 
placé  au  foyer  d'une  ellipfe^  fur  la  circonférence  de  laquelle  la 
planète  fe  meut  9  de  manière  que  les  aires  comprifes  entre  les  arcs 
qu'elle  décrit  9  &  les  rayons  tirés  du  foleil  à  la  planète  >  foient  pro- 
portionnelles aux  temps  que  la  planète  employé  à  parcourir  ces 
'  arcs  ;  c'eft-à-dire  j  que  fuppofant  le  foleil  en  S{Ftg.  29.  )  à  Tun 
des  foyers  de  l'ellipfe  AGPE  >  &  la  terre  fur  la  circonférence  de 
cette  ellipfe^  d'abord  en  y^>  ôc  enfuite  en  L>le  temps  que  cette 
planète  employé  à  faire  fa  révolution  entière^  eft  au  temps  qu'elle 
employé  à  parcourir  re(pace  AL ,  comme  toute  Paire  ou  la  (iirfàce 
de  l'ellipfe  eft  à  Taire  LSAi  6c  fuppofant  la  planète  parvenue  de  L 
en  G  j  le  temps  qu'elle  a  employé  a  décrire  l'arc  LG,  eft  au  temps 
qu^elle  a  employé  à  décrire  Tare  AL^  comme  Taire  L5G,  eft  à 
Taire  ASL. 

Comme  la  méthode  que  Kepler  a  donnée  pour  déterminer  ^ 
fui  vaut  cette  hypothefe^  les  équations  des  planètes  ^  eft  longue 
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éc  embarraflante  >  divers  Agronomes  en  ont  propofé  d'autres  plus 
faciles  à  pratiquer  ;  ce  qui  ne  fe  peut  faire  cependant  que  par  ap 
proximation  :  car  comoie  il  s'agit  de  calculer  Taire  d'un  ièâeuc 
formé  par  deux  lignes  droites  >  &  terminé  par  un  arcdellip(e^  la 
jr éfolution  géométrique  de  ce  problème ,  fuppofe  la  quadrature  de 
lellipre^  qui  eft  inconnue  >  oe  même  que  celle  du  cercle.  Auâi 
tous  ceux  qui  ont  donné  jufqu'à  préfent  ^  la  manière  de  calculer  leg 
équations  des  planètes  fuivant  cette  hypothefis  j  n'ont  prétendu 
autre  chofe  que  de  les  déterminer  par  approximation  ^  &  av€€ 
autant  de  précifion  qu'il  eft  nécefTaire  pour  les  calculs  aâroncmiî- 
ques. 

Nous  avons  une  de  ces  méthodes  dans  rAfironomJe,  de  M'* 
Gregori.  .11  y  en  a  auiïi  une  de  M.  de  la  Hire  dans  les  Mémoires 
de  l'Académie  de  l'année  17  lo  ^  qui  paroît  plus  Êicile  à  pratiquer  j 
&  qui  ne  laifle  autre  chofe  à  defirer  5  fi  ce  n  eft  qu'on  pût  >  par  ce 
moyen  >  trouver  immédiatement  l'équation  d'une  planète  pour 
chaque  degré  d'anomalie  moyenne  donné*  M.  Keill  ^  Profefleuc 
d'AftroBomie  à  Oxford  >  en  a  publié  une  dans  les  tranfaâions  phi- 
lofophiqiues  de  l'année  171^1  tirée  des  principes  de  M*  Newton» 
Enfin  nous  en  avons  propofé  une  dans  les  Mémoires  de  l'Acadé-. 
mie  de  l'année  1 7  ip  ^  qui  eft  aifée  à  pratiquer ,  &  par  laquelle  oa 
détermine  pour  chaque  degré  d'anomalie  moyenne^  le  vrai  lieu 
des  planètes  >  fuivam  Ifhypothefe  de  Kepler. 

Pour  rimellîgence  de  cette  méthode,  (bit  ALPE  (  Tig.  29.) 
une  ellipfe  <^i  repréfente  l'orbe  d'une  planète  dont  C  foit  le  cen- 
tre >  Ac  6' un  des  foyers  où  foit  placé  le  fbleil  ;  en  forte  que  AS  foit 
\lSP  ,  comme  la  plus  grande  diftance  de  la  planète  au  foleil  à  (à 
plus  petite  j  c'eft- à-dire  >  en  raifon  réciproque  À\i  finus  des  angles 
qui  mefurenit  les-  diamètres  apparens  de  cette  planète. 

Soie  drconfcrit  à  cette  ellipfe  ^  un  cercle  A  HP  M  y  6c  ayant 
placé  ht  pkusiete.au  poine  L  ^  foit  tirée  lur  le  dian^etre  APj  la  per- 

Cendiculaire  LFy  qui,  étant  prolongée  de  l'autre  fens ,  rencontre 
:  cercle  en  !• 
Suivant  Thypothefe  de  Kepler,  Taire  ASL  eft  à  Taire  entierç 
de  Tellipfe,  comme  le  temps  que  la  planète  employé  à  décrire 
ïwcALy  eft  au  temps  qu'elle  employé  à  parcourir  toute  lacîif* 
confifjoence  de  ïtïùçk.  Mais  le  temps  que  la  planète  employé  à 

Sii; 
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déctire  l'arc  AL  ^  eft  au  temps  qu  elle  employé  à  décrire  lellip/è; 
comme  le  moyen  mouvement  qui  répond  à  l'arc  AL  du  vrai  mou-» 
vement^  eft  au  moyen  mouvement  qui  convient  à  la  révolurioa 
entière  >  puifque  la  quantité  du  moyen  mouvement  des  planètes 
eft  en  raifon  du  temps  qu'elles  employent  à  le  décrire  j  &  qu*ea 
temps  égaux  9  elles  ont  une  égale  quantité  de  moyen  mouve^ 
tuent  :  donc  Taire  ASL  eft  à  l'aire  entière  de  reliipfej  comme  la 
quantité  du  moyen  mouvement  qui  répond  à  Tare  AL^  eft  à  celle 
qui  convient  à  la  révolution  entière. 

Soit  le  moyen  mouvement  qui  répond  à  l'arc  AL  y  mefuré  par 
Tare  AD  ^  &  le  moyen  mouvement  qui  convient  à  la  révolution 
entière  ^  mefuré  par  la  circonférence  du  cercle  A  HP  M.  L*arc 
AD  fera  à  toute  la  circonférence  du  cercle  AHPM  ^  comme 
Taire  ASL ,  eft  à  l'aire  entière  de  reilipfe  AGPE.  Mais  l'arc  AD 
eft  à  la  circonférence  du  cercle  AHPAdy  comme  l'aire  du  feâeuc 
ACD  eft  à  toute  Taire  du  cercle:  donc  Vzxt^ASL^  eft  à  l'airo 
entière  de  reilipfe  >  comme  Taire  ACD  ^  eft  à  toute  Taire  du  cec« 
cle.  Mais  par  la  propriété  de  Tellipfe  ^  Taire  ASL  eft  à  Taire  etltiero 
de  Tellipfe I  comme  Taire  ASl^  eft  a  Taire  entière  du  cercle: 
donc  Taire  ACD^Û  à  toute  Taire  du  cercle  >  comme  Taire  A  SI 
eft  à  la  même  aire  du  cercle  i  &  par  conféquent  le  feâeur  ACD, 
eft  égal  au  feâeur  ASL 

L'angle  ACD  du  moyen  mouvement  de  la  planète  depuis  fbti 
aphélie  >  étant  donc  pris  à  volonté  9  il  s'agit  de  trouver  fur  Tellipfe 
APPE^  l'angle  ASL  du  vrai  mouvement  ^  oui  foit  tel  que  tirant 
du  point  L  fur  le  grand' axe  AP  y  la  perpendiculaire  LF,  prôlon^ 
gée  de  l'autre  côté  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  en  Ijle  cercle 
A  HP  M  y  Taire  ASl  foit  égale  au  feûeur  ACD. 

Pour  déterminer  la  grandeur  de  cet  angle  ASL  y  il  faut  confi* 
'dérer  que  Taire  ASl  eft  compofée  du  feâeur  ACl  y  &  de  Tefpace 
triangulaire  ICS.  Le  feâeur  ACD  j  qui  lui  doit  être  égal  j  eft.auffi 
compofé  du  feâeur  ACl  plus  le  (eâeur  DCl.  Retranchant  de  parc 
&  d'autre  le  fedeur  AClp  qui  eft  commun^  on  aura  le  feâeuc 
DCl  y  égal  à  la  furface  du  triangle  ICS. 

Le  feâeur  DCl  eft  égal  à  l'arc  Dl,  multiplié  par  la  moitié 
de  CL  L  efpace  triangulaire  ICS^  eft  égal  à  la  ligne  SB,  perpen- 
diculaire fur  iC/C  ^  multipliée  pat  la  moitié  de  CL  Divifimc  le9 
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:  termes  de  Tégalité  par  un  demi  C/^  ou  aura  Tare  Dly  égal 
à  la  ligne  SE. 

Du  point  D  9  foit  menée  au  diamètre  JK  ^  la  Ugne  DO  ^  qui  lui 
foit  parallèle^  &  la  ligne  DT ,  qui  lui  foit  perpendiculaire^  & 
qui  mefure  le  finus  de  farc  DL  La  ligne  SB  étant  égale  à  lare  £>/> 
^  la  ligne  Ofi»au  fmus  DTàc  l'arc  DI  j  on  aura  SR  moins  OB  ou 
^0,  égal  à  la  différence  entre  Parc  DI  &  fon  finus  DT. 

Cette  difiérence  n'eft  pas  d  une  dcmi-feconde ,  lorfque  l'angle 
'DCIj  n'excède  pas  un  degré  &  demi;  c'eft  pourquoi  on  peut 
alors  la  négliger  entièrement  >  &  confidérer  les  lignes  DTy  SB  ^ 
comme  égales  entr'elles ,  &  les  lignes  DS,IB ,  comme  parallèles  ; 
on  aura  donc  Pangle  CDS^  fenfiblement  égal  à  Tangle  DCL 
Maintenant  dans  le  triangle  DCS ,  dont  le  côté  DC  eft  égal  au 
demi-axe  de  rellipfe  >  le  côté  65 mefure  Texcentricité  connue^  êc 
l^ngle  DCSj  compris  entre  ces  côtés  y  eft  le  fupplément  à  deux 
4roics  de  langle  ACD  de  l'anomalie  moyenne  donnécjon  trouvera 
la  valeur  du  côté  DSy  6c  de  l'angle  CDS  ou  DCIy  qui  étant  re-« 
tranché  de  l'angle  ACD  y  refte  l'angle  ACI;  &l  dans  le  trian-* 
gle  ICSy  dont  les  côtés  ICy  CS  font  connus ,  &  l'angle  ICS,  com- 
pris entre  ces  côtés  i  qui  eft  le  fupplément  de  l'angle  ACIy  on 
trouvera  langle  ASL  Maintenant  dans  le  triangle  reâangle  GCSy 
dont  le  côté  GScAy  par  la  propriété  de  l'ellipfe  j  égal  au  côiéACy 
&  l'excentricité  CS  qA  connue  >  on  aura  la  valeur  du  côté  GC. 
Mais  par  la  propriété  de  l'ellipfe  5  HC  eft  à  GCy  comme  /F  eft 
à  FL;  &  /F  eft  à  FLy  comme  la  tangente  de  l'angle  ISFy  eft  à  la 
tangente  de  l'angle  FSL  :  donc  HCy  moitié  du  grand  axe  del'él* 
lipfe  9  eft  à  GCy  moitié  du  peut  axe  y  comme  la  tangente  de  l'an- 
gle ISFj  que  l'on  vient  de  déterminer^  eft  à  la  tangente  de  l'angle 
FSL  ou  ASLy  qui  dans  l'hypotheff  de  Kepler  j  mefure  le  vrai 
mouvement  de  la  planète  depuis  fon  apogée  ou  fon  aphélie  >  qui 
répond  à  l'angle  ACD  de  l'anomalie  moyenne  donnée. 

Lorfque  l'angle  CDS  excède  deux  degrés  ^  auquel  cas  la  diffé- 
rence entre  l'arc  £>/&  le  fînus  DTy  correfpondant  ^  commence 
à  devenir  plus  fenfible  ;  il  &ut  avoir  égard  à  cette  différence  dans 
le  calcul  du  vrai  lieu  de  cette  planète.  On  confîderera  pour  cet 
effets  que  le  rayon  du  cercle  étant fuppofé de  10000000  parties ^ 
là  circonférence  eft  de  62.^^1^60  ;  qui  divifés  par  3^o>  donnent 
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la  grandeur  d'un  degré  de  174 n  3*  On  aura  donc  l'arc  de  2  de^ 
grés  9  de  349065^  celui  de  3  degrés  f  de  523500»  &  ainlî  des 

autres* 

La  différence  entre  ces  arcs  &  les  finus  qui  leur  répondent;» 
qu'on  trouvera  dans  les  tables  des  finus ,  mefure  SO ,  qu'on  déter« 
ininera  en  parties  dont  le  rayon  ^C  eft  de  locooooo. 

On  fera  donc  ^  comme  DS,  déterminé  ci-delTus  en  parties  fem^* 
blables  >  eft  à  ^0;  ainfi  le  finus  total  eft  au  finus  de  Tangle  ODSf 
qui  étant  retranché  de  Tangle  CD  S,  refte  l'angle  CDO ,  qui  9  Îl 
caufe  des  parallèles  IB ,  DO^  eft  égal  à  l'angle  DCI.  On  retran^ 
chera  cet  angle  DCI  ^  de  l'angle  yJCD  de  l'anomalie  moyenne 
'donnée  >  &  on  aura  l'angle  /ICIf  par  le  moyen  duquel  on  déter- 
minera 1  ainfi  qu'il  a  été  expliqué  ci-defius»  l'angle  j^SL  de  l'a* 
Bomalie  vraie  de  la  planète.  Ce  quilfalloit  trouver. 

Pour  abbréger  ce  calcul  9  on  a  dreflé  une  table  où  Ton  a  mar« 
que  de  10  en  10  minutes  >  depuis  i  degré  jufqu'à  13  ^  ladiffé« 
rence  entre  l'arc  DI^  &  le  finus  DT^  en  parties  dont  le  rayon  elk 
de  1 0000000  y  &  Ton  a  réduit  cette  différence  en  fécondes  de 
degrés  >  qui  font  chacune  de  48  \  de  ces  panies.  Pour  trouver  la 
valeur  de  l'angle  ODSj  on  fe  fer  vira  de  la  différence  en  panies» 
ainfi  qu'on  vient  de  l'enfeigner  ;  ou  bien  l'on  employera  la  diffé* 
rence  en  minutes  6c  fécondes  ^  qui  j  lorfque  Texcentricicé  de  la 
planète  eft  petite  ^  eft  fenfiblement  égale  à  l'angle  ODS  ;  mats 
qui  j  lorfque  l'excentricité  eft  grande  >  excède  cet  angle  ^  que  l'on 
trouvera  ^  en  faifant  j  comme  DS  eft  au  rayon  DC  i  ainfi  çettf 
difiëcence  eft  à  la  grandeur  de  l'angle  ODS.  . 
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^ABLE  de  la  différence  entre  tes  arcs  dun  àercle ,  &  les  fmus 

correjpondants. 
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On  voit  par  cetre  table  ^  que  la  différence  entre  Tare  d  an  degré 
&  Ton  finus  j  n  eft  que  de  p  parties  y  qui  ne  montent  pas  à  un  quart 
dé  féconde  de  degré;  ôt  qu ainfî  il  eft*  inutile  d'en  tenir  compte 
dans  la  théorie  du  foleil>  où  daob  ks  ittôyâbnes  diftanCes>  l'arc  DI 
n  excède  pas  un  degré» 

Dans  la*  théorie  des  autres^  planètes  9  cette  différence  eff  plus 
grande  plus  elles  ont  d'excentricité >  &  iieft  néeefTaire  d'y  avoir 
égard  dans  la  détermination  du'  Vrai  lieu  de  ces  planetds. 

Exemple    L 

Oh  veut  déterminer ,  fuivam  Phypothefe  Je  Képîer,  Téquation 
du  Toleil  qui  convient  à  30  degrés  d'anom^liie  moyenne^  fuppofant 
rexeemrioité  dé  Ton  orbe  ^  de  itfSy  parties  dont  la  moitié  du  grand 
axe  eft  de  looooo. 

On  trouvera  d'abord* dans  le  tHangle  GC^y  reâangle  en  C»  donc 
le  côlé  GS^  égal  à  AC^  &  Texceittricité  CS,  font  connus  ^  le  côté 
GC,  de  ppp  8  5  >  qui  mifure  le  petit  demi^dibmetVe  de  reilipfe  que 
le  foleil  décrit  >  ce  qui  fervita  poUf  le  calcâl  de  toutes  les  équations 
du  foleil. 

Dans  le  triangle  DCS^  les  cotés  DC  &  CS,  étant  connus^  dt 
même  que  l'angle  DCSy  compris  entre  ces  côtés  >  qui  eft  le  fup- 
plémenc  de  Tangle  ACD  de  1  anomalie  moyenne  donnée  de  30 
oegrés  j  on  aura  l'angle  CDS,  deo^  28'  35'^  qu)  ne  diffère  pas 
d'une  iecbnde  de  fangfe  CDO  ou  DCI^  z  caufe  qu'il  n'excède  pas 
tin  degré.  Retranchant  Fangle  £)C/,  de  o^  28'  3  j"^  de  l'angle y^CZ>^ 
de  30  degrés >  on  aura  l'angle  yfC/,  de  2p<*  3 1'  27",&  dans  le  trbn* 
gle  ICSy  dont  les  côtés  IC,  CS^  font  connus  ,  de  même  que  Tan- 
gie  ICS,  compris  entfe  ces' côtés  5  qui  efi  le  fupplémem  de  l'an^ 
gle  jlCIy  on  aura  l'angle  ylSIy  de  2p^  3'  ip". 

On  fera  enfuite >  comriie  f/C  looooo^eft  àCCppp8(r;ainfi  la 
tangerKe  de  l'angle  y^S/,  de  25^**  3'  19^,  eu  à  la  tangente  de  l'an- 
gle jISL  de  l'anomalie  vraie >  qui  répond  à  30  degrés  d'anomalie 
moyennCi  qu'on  trouvera  de  29^  3'  3'^Le  retranchant  de  30  de^ 
grési  on  aura  l'équation  du  foleil  qui  répond  à  30  degrés  d'ano* 
malie  moyenne >  de  o^  j6'  yy'',  plus  petite  feulement  de  p  fécon- 
des que  celle  qui  répond  à  la  même  anomalie  moyenne  dans  Thy* 
pethefe  elliptique  flmple» 
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Comme  dans  le  çalqii  de  cette ,  éqpatlon  ^  il  faat  réfoudre  les 
IX  triangles  PCS,  iCi^dans  lefquels  les  côtés  cçnnus ,  fçavoir, 
le  rayon  &  rexçentricité^  font  toujours  les  mêmes  y  il  fuffîra  de  re- 
tr^icher  du  logarithme  de  la  tangente  de  la  demi-fomme  des  an- 
gles cherchés^  la  dififérence  entre  les  logarithmes  de  la  fomme  de 
ces  côtés  &  de  leqr  différence*  On  prendra  aufli  la  différence  en^ 
tre  les  logarithmes  du  grand  ôc  du  petit  demi^diametre  de  rel]ipre> 
^u'on  retranchera  du  logarithme  de  la  tangente  de  l'angle  y^SI, 
pour  avo)r  le  logarithme  de  la  tangente  de  Tangle  ^SL  du  vrai 
mouvement  cherché  ^  ce  qui  rend  ce  calcul  tcès-aifé  à  pratiquer. 
SlTott  calcule  i[uivant  Içs  deux  hypothefes  ^  l'équation  du  foleil 
-qui  répond  à  divers  degrés  de  Ton  orbe^  on  trouve  que  la  plus 
grande  différence  entre  ces  équations  5  efl  à  la  diflance  d'environ 
4S  degrés  de  l'apogée  &  du  périgée j  où  elle  monte  à  1 5  ou  17 
fécondes;  6c  que  dans  la  partie  de  rellipfe  depuis  o  jufqu'à  po  de- 
grés ou  environ  >  Çc  depuis  1 80  jufqu'à  270  degrés  >  le  vrai  lieu  du 
foleil  dans  l'hypothefe  de  Kepler  5  précède  fon  vrai  lieu  dans  l'hy- 
pothefe  elliptique  fimple;  au  lieu  que  dans  la  partie  de  rellipfe 
depuis  90  jufqu'à  180  degrés  >  6c  depuis  270  jufqu'à  3^0  ^  le  vrai 
lieu  du  foleil  eft  plus  avancé  dans  l'hypothefe  elliptique  fimple  que 
dans  celle  de  Kepler  ^  ce  qui  is'obferve  auffi  dans  les  autres  Planètes. 

ExempleIL 

On  veut  déterminer  fuivant  l'hypothefe  de  Kepler  y  Téquanon 
qui  répond  à  60  degrés  d'anomalie  moyenne  >  fuppofant  l'excen* 
tricité  de  4344*  parties^'  dont  le  rayon  elt  1 00000 >  telle  qu'on 
robferve  dans  l'orbe  de  la  lune. 

On  calculera  d'abord  dans  le  triangle  GCSy  reâangle  en  Cf 
dontie  côté  GS eft  égal  au  rïyon  yiC ,  6c  le  côté  CS mefure  lex- 
centficicé  connue  y  la  valeur  du  côté  GC ,  de  9990  S  y  qui  mefure 
le  petit  demi-diametre  de  l'ellipfe  jiGPE ,  ce  qui  fervira  pour  le 
calcul  de  toutes  les  équations. 

Dans  le  triangle  DCSf  les  côtés  DCy  CSy  étant  connus  y  6c  Fan-^ 

gle  compris  DCS,  de  lao degrés,  fuppléçnent  de  l'angle  ADC 

de  l'anomalie  moyenne,  on  aura  l'angle  CD  S  y  de  2^  6'  31''. 

.  On  cherchera  dans  la  table  ci-devant  >  la  différence  en  fecpndes 

Tij 
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entre  un  arc  de  2^  6'  5 1''>  &  le  finus  correfpondant  ^  qu'on  trbn« 
vera  d'un  peu  moins  de  2  fécondes  de  degrés  qui  mefure  (ans  au* 
cune  erreur  fenfîble  >  Tangle  ODS^  à  caufe  que  Texcentricitë  CS 
eft  petite  par  rapport  au  rayon  AC.  Le  retranchant  de  l'angle  CDSf 
on  aura  langle  CDO  ou  DCI,  qui  lui  eft  égal ^  de  2^  6'  2^" y  qu'il 
faut  retrancher  de  1  angle  ACDf  de  60  degrés^  pour  avoir  l'angle 
ACIâc  $7^  y  3'  31'';  &  dans  le  triangle  ICS,  dont  les  côtés  IC^ 
CSf  font  connus  y  &  l'angle  compris  ICS,  de  1 22^  6'  2p'^  fuppl^ 
ment  de  Tangle  ÂCI,  on  aura  Tangle  CSI  ou  ASI,  de  SS^  4P'  S  $"• 
On  fera  enfin ,  comme  HC  1 00000  ^  eft  à  GC  9990s  ;  ainfi  la  taiv- 
gente  de  l'angle  A  SI,  de  SS^  49'  SS"»  ^^  ^  ^^  tangente  de  l'angle 
ATL  du  vrai  mouvement^  qui  répond  à  l'anomalie  moyenne  don- 
née j  qu'on  trouvera  de  y  ^^  48^  20'^.  Le  retranchant  de  60  de«- 
grés  j  on  aura  l'équation  qui  répond  à  5o  degrés  d'anomalie  moyen^ 
ne  j  de  4^  11'  40''. 

On  calculera  de  la  même  manière  y  l'équation  qui  convient  à 
divers  degrés  de  l'orbe  de  la  planète^  &  l'on  trouvera  qu'elle  eft 
à  47  degrés  d'anomalie  moyenne^  de  ^^  23^  i  ^"  j  plus  petite  de 
i'  3S"  qu^  ^^11^  qu^  réfulte  de  la  même  excentricité  dans  Thypo* 
thefe  elliptique  fimple. 

Exemple.     II  L 

On  veut  déterminer  fuivant  l'hypothefe  de  Kepler  j  Féquation 
qui  répond'à  60  degrés  d'anomalie  moyenne  y  fuppofant  Texcen* 
tricité  de  20878  parties  ^  dont  le  demi-axe  eft  de  looooo^  telle 
qu'on  l'obferve  dans  l'orbe  de  Mercure. 

On  trouvera  d'abord  dans  le  triangle  GCSy  reâangleen  C>  dont 
les  côtés  GC  6cCSy  font  connus  >  le  côté  GC  y  de  97796.  Mainte- 
nant dans  le  triangle  DCSy  les  côtés  DCy  CSy  étant  connus^  & 
l'angle  compris  DCSy  de  1 20  degrés  y  on  aura  l'angle  CDS,  de  9^ 
17'  s^"y  &  le  côté  DS y  de  iiipo;  parties^  dont  DC  eft  de 
;ioooco.  On  cherchera  dans  la  table  >  la  différence  en  parties^  qui 
convient  à  p^  1/  $2",  que  Ion  trouvera  de  7120 1  qui  meiurent 
<S0;  &  l'on  fera^  comme  DS 1 1 190  5  ^  eft  à  «SÔ  7 1 20  ;  ainfi  le  finus 
total  eft  au  finus  de  l'angle  ODS  y  que  l'on  trouvera  de  2'  1 1^':  ou 
bien  on  prendra  dans  cette  table  >  la  différence  en  minutes  &  fe*- 
coodes^  qui  répond  h  9^  17'  s^'}  q^^  ^'^n  trouvera  de  z'  xj^i  £c 
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Ton  feraj  comme  DS  1 1  ipoy  >  eft  à  DC  100000  ;  ainfi  2'  27", 
font  à  Tangle  ODS^  que  Ton  trouvera  comme  ci-deflus  de  2'  1  i^'j 
que  1  on  retranchera  de  langle  CDSy  de  p^  1 7'  y  2",  &  on  aura  1  an- 
gle CDO  ou  DC7,  qui  lui  eft  égal ,  de  p^  i  y'  41'',  qu'il  faut  retran- 
cher de  Fangle  ACD ,  de  60^  o'  o",  pour  avoir  Pangle  ACly  de 
jo*  44'  ip'';  &  dans  le  triangle  ICS,  dont  les  côtés  IC^  CS, 
font  connus >  &  langle  compris  ICS,  eft  de  i2S^^  if'4i'^  fup- 
plément  de  Tangle  ACI^  on  aura  l'angle  C»S/,de  42^  36'  4y"  7; 
&  Ion  fera ,  comme  HC  1 00000  ,e^kGC  97796  ;  ainfi  la  tan- 
gente de  fangle  65/ ou  ASI^  de  42^  36'  4î"i  ^  eft  à  la  tangente 
de  fangle  ATL  du  vrai  mouvement  >  qui  convient  à  60  degrés 
d  anomalie  moyenne ,  qu'on  trouvera  de  41**  y  8'  3  8 '^  Le  retran- 
chant de  60  degrés  j  on  aura  l'équation  qui  y  répond  >  de  1 8<^  1' 
22^^  qui  eft  plus  petite  de  54'  22''  que  dans  Thypochefe  elliptique 
iimple. 

IIL 

Autre  hypothefe  du  mouvement  apparent  dufoîeil  autour ^ 

de  la  terre. 

Depuis  fobfervation  exaâe  de  la  grandeur  apparente  des  dia«^ 
mètres  du  foleil>  mon  père  a  trouvé  une  autre  courbe  différente 
de  rellipfe  y  qui  fert  à  repréfenter  fort  exaâement  les  mouvemens 
vrais  du  foleil^  &  fes  diverfes  diftances  à  la  terre. 

Il  fuppofe  que  la  terre  étant  placée  à  l'un  des  foyers  de  cette 
courbe  j  le  foleil  la  parcourt  par  fon  mouvement  propre  y  de  ma« 
niere  que  tirant  de  fon  centre  aux  deux  foyers  de  la  courbe^  deux 
lignes  droites  9  le  reâangle  fait  fur  ces  deux  lignes  j  foit  toujours 
égal  au  re£tangle  fait  fur  la  plus  grande  &  la  plus  petite  diftance  du 
foleil  à  la  terre. 

Soit  y  par  exemple  y  AP  (  Eg.  30.  )  une  ligne  qui  repréfente  le 
grand  axe  de  cette  courbe  y  dont  C  foit  le  centre  y  F  un  des  foyers 
où  eft  placée  la  terre  y  E  l'autre  foyer  à  égale  diftance  du  point  C^ 
H  fie  L  le  foleil  en  deux  ^tuations  différentes.  Si  Ton  mené  des 

f>oints  H  fie  L  aux  foyers  £  6c  F,  les  lignes  HE  y  HF  fie  L£,  LF; 
e  reâangle  fous  les  lignes  HE  y  HFy  de  même  que  fous  les  lignes 
LE ,  LF^  doit  être  éga]  au  reâangle  fous  les  lignes  y^F^  FP,  qui 
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niefurent  la  plus  graiide  &  la  plus  petite  diAance  du  foleîl  à  It 

terre. 

Pour  déterminer  les  points  //Se  L  ^  qui  répondent  aux  diftances 
données  du  foleil  à  la  terre^  on  décrira  du  point  C|  comme  centre  f 
6c  de  Tintervalle  C^  ou  CP,  le  cercle  ADPG  f  &  ayant  pris  FD 
à  difcrétion  d  une  quantité  qui  foit  plus  grande  que  FF  >  &  plus  pe- 
tite que  AF,  on  décrira  du  foyer  F^  comme  centre  à  Fîncervaile 
fD$  Tare  de  cercle  DHf  qui  coupera  le  cercle  v^DFG. en  D. 
On  prolongera  DF  en  G  yd,  du  point  E  y  comme  centre  à  l'inter- 
valle ETf  égal  à  FG  >  on  décrira  un  arc  de  cercle  TH^  qui  cou- 
pera le  précédent  DHzu  point  H.  Je  dis  que  le  point  H  repréfen- 
fera  un  des  points  de  la  courbe  cherchée  où  fe  rencontre  le  fo- 
leil lorfque  fa  diflance  à  la  terre  efi  mefurée  par  FD  y  car  le  re« 
âangle  Ëiit  (bus  les  lignes  F//5  HE  ^  eft  égal  au  reâangle  fait  fous 
les  lignes  FD  ^FG  y  qui  par  la  conftruâion  >  leur  font  égales.  Mais 
le  reâangle  fait  fous  les  lignes  FD  ^FG^tû  par  la  propriété  du  cer- 
cle y  égal  au  reâangle  fous  les  lignes  AF^  FP  y  qui  mefurent  la  plus 
grande  &  la  plus  petite  diflance  du  foleil  à  la  terre  :  donc  le  rec- 
tangle fous  les  lignes  FHy  HE  5  eft  égal  au  reâangle  fait  fous  la 
1>lus  grande  6c  la  plus  pedte  diftance  à  la  terre  >  6c  par  conféquenc 
e  foleil  eft  au  point  H. 
On  déterminera  de  la  même  manière  le  point  L  où  fe  trouve 
Je  foleil  fur  la  courbe  cherchée ,  lorfque  fa  diftance  à  la  terre  eft 
mefurée  par  FI,  qui  eft  plus  pente  que  fa  moyenne  diftance  PC, 
en  menant  du  point  F  à  TintervaUe  FI  y  Tare  de  cercle  IL,  Ce  du 
point  £  à  l'intervalle  EK ,  égal  à  FM,  Tare  KL ,  qui  coupera  le 
précédent  au  point  L  cherché. 

Pour  déterminer  préfentement  l'équation  du  foleil  >  ou  la  diffé- 
rence entre  fon  anomalie  moyenne  &  fon  anomalie  vraie ,  qui  ré- 
pond aux  différens  points  de  fon  orbe^  comme ,  par  exemple  >  lotC* 
'  quil  dt  en  //j  on  fera>  comme  FD  on  FH,  diftance  donnée  du 
foleil  à  la  terre  >  eft  à  fa  plus  grande  diftance  AF;  ainfi  là  plus  pe- 
tite diftance  FF  >  eft  à  la  grandeur  de  FG  ou  HE  ;  6c  dans  le  trian- 
gle EHF,  dont  les  côtés  FfJj  HE ,  font  connus ,  de  même  que 
fE ,  qui  mefure  le  double  de  lexcéntricité  de  lorbe  du  foleil ,  on 
trouvera  l'angle  EFH  de  fon  anomalie  vraie ,  6c  l'angle  FEH  ou 
jiEH  de  fon  anomalie  moyenne.  La  différence .  EHF^  meliue 
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IVquatioh  du  foleil  lorfquileft  au  point /f^,  à  ladiilance  donnée 
FM  du  foleil  à  la  terre» 

Exe  m.  p  l  e. 

La  plus  grande  diftance  du  foleil  à  la  terre  ^  ayant  été  mefiirée 
'de  ICI  tfSyo parties ^dont  la  moyenneefl  ioooooo^&  la  plus  pe- 
tite 92^1  $Qj  on  cherche  1  anomalie  vraie  du  foleil^  fon  ano^ 
inalie  moyenne  >  Sx,  fon  équation  lorfque  fa  .dillance  eft  de 
loioooo. 

On  fera  d^abordj  comme  FH  loioooo,  cft  à  AF  loid'gyoj 
ainfî  FP  983 1  yo ,  eft  à  EH,  qu'on  trouvera  de  p8p8 1 8  ;  &  dans 
le  triangle  EHFy  dont  le  côté  FH  eR  connu  de  ioioooo>  de 
même  que  le  côté  EH^  de  ^8p8i8^  &  le  côté  EF^  diflférence 
entre  yiF  Ôc  FP,  de  3 3 700 >  on  trouvera  l'angle  EFHdç  l'ano- 
malie vraie  du  foleil^  de  J2^25'28",  &  langle  FBH,  de  laS^ 
o'  4y",  dont  le  fupplément  y 3^  jp'  ly'S  mefure  fon  anomalie 


vraie  ;  (k  différence  a  $2^  26'  28'S  eft  de  1^  32'  47'S  qui  repré- 
fente  l'équation  du  foleil  qui  répond  à  y  3^  s 9'  ^S''  d'anomalie 
moyenne. 

L'équation  du  foleil  qui  répond  à  la  même  anomalie  fuivant 
Thypothefe  elliptique  de  Képler^eftde  i'^32'33''%  plus  petite 
feulement  de  14  fécondes  que  celle  que  nous  venons  de  détermi** 
ner^  ce  qui  eft  peu  fenfible  dans  les  obfervations. 
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CHAPITRE     VIL 

De  t équation  des  jours ,  ou  de  la  différence  entre  le  temps 

véritable  Ù*  le  temps  moyen. 

IL  y  a  diverfes  manières  de  compter  les  jours.  Les  uns  ont  pris 
pour  le  commencement  du  jour  civil  >le  lever  du  foleiU'comme 
ont  fait  autrefois  les  Agronomes  Chaldéens.  D'autres  ont  cboifi 
le  coucher  du  foleil ^  comme  font  encore  les  Italiens  dans  luÊtgo 
civil.  D'autres  enfin  >  ont  mefuré  la  durée  des  jours ,  par  le  temps 
queie  foleil  employé  à  retourner  au  même  mécidieni  &  cet  ufage 
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cft  reçu  parle  plus  grand  nombre  des  peuples  de  TEurope ,  avec 
la  différence  que  dans  Pufage  civil  >  le  jour  commence  à  minuit  j 
au  lieu  que  les  Aflronomes  le  font  commencer  à  midi  par  le  mo- 
ment du  paifage  du  foleil  par  le  méridien  j  &  comptent  24  heures 
jufqu  au  midi  luivant  qui  termine  le  jour. 

Suoique  ces  différentes  manières  de  compter  les  jours  5  s'ac-^ 
ent  enfemble  en  ce  qu'on  a  choifî  pour  la  mefure  des  jours  ^ 
le  retour  du  foleil  à  un  grand  cercle  de  la  fphere^  tel  que  Tho-- 
rifon  ou  le  méridien  du  lieu  où  l'on  fe  trouve  ;  cependant  elles 
différent  entr'elles  dans  la  durée  de  ces  jours  y  qui  eft  beaucoup 
plus  inégale  lorfqu'on  les  compte  depuis  le  lever  ou  le  coucher 
du  foleil  j  que  lorfqu  on  les  mefure  par  le  retour  du  Ibleil  au  mé« 
xidien. 

11  eft  vrai  que  fous  Téquateur  j  les  jours  qui  fe  terminent  à  Tho-' 
rifon  f  font  les  plus  (impies  &  les  plus  égaux  entr  eux  qu'il  foit  pof 
iible  y  parce  que  ceus^  qui  y  habitent  j  ont  les  deux  pôles  de  la  terre 
à  leur  horifon  y  lequel  concourt  avec  un  cercle  de  déclinaifon  y  6c 
coupe  perpendiculairement  l'équinoâial  &  les  parallèles  que  le 
foleil  décrit  par  fa  révolution  journalière.  Mais  hors  de  Téquateur^ 
Thorifon  coupe  obliquement  ce&paralleles  ^  d'où  il  fuit  que  les  jours 
font  inégaux  entr'eux  d'autant  plus  qu'on  eft  éloigné  de  Téquateuc 
&  des  cercles  polaires  ^  au-delà  defquels  le  foleil  paroît  des  jours 
entiers  ^ns  fe  coucher  ^  &  dans  d'autres  jours  il  refte  fous  Thori- 
fon  fans  fe  lever;  ce  qui  rend  alors  les  deux  premières  manières  de 
compter  les  jours  par  le  lever  &  le  coucher  du  foleil  ^  abfolument 
impraticables. 

Ainfi  c'eft  avec  raifon  que  les  Aftronomes  ont  eu  foin  de  rap- 
porter leurs  obfervations  aux  jours  qui  fe  mefurent  par  la  révolution 
du  foleil  à  l'égard  du  méridien^  lequel  coupe  perpendiculairemenc 
l'équateur^  de  même  que  les  parallèles  que  le  foleil  décrit  par.  fa 
révolution  journalière  j  &  qui  font  par  conféquent  égaux  à  ceux 
qui  fe  terminent  à  l'horifon  fous  l'équateur. 

Quoique  ces  jours  (oient  ^  comme  nous  l'avons  remarqué ,  Içs 
plus  fimples  &  les  plus  égaux  entr'eux  que  Ton  puiffe  choi(ir^  fie 
que  chaque  jour  de  Tannée  foit  de  la  même  grandeur  ou  durée 
dans  tous  les  lieux  de  la  terre  ^  on  ne  lailfe  pas  d'y  ob(èrver  deux 
inégalités  ^  dpnt  l'une  dépend  du  mouvement  annuel  du  foleil  fur 

J'écliptiquQ 


^, 
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r^clîptique  qui  a  divers  degrés  de  vîtefle  à  mefiire  qu'il  s'approche^ 
ou  s  éloigne  de  Ton  apogée  ou  de  Ton  périgée;  l'autre  eft  caufée 
r  Tobliquité  de  Técliptique  à  l'égard  de  l'équinoâial  >  d'où  il 
iïic  que  des  parties  égales  de  Técliptique  ^  parcourues  par  le  mou-« 
vemenr  propre  du  foleil  j  répondent  à  des  parties  inégales  de  V-ér 
qu'moGtxaL  '    -  > 

Pour  concevoir  la  différence  qu'il  y  a  entre  le  jour  véritable  ôc- 
le  jour  moyen  9  on  conQderera  que  le  jour  véritable  eft  mefuré 
par  le  retour  du  foleil  au  même  méridien  y  qui  eft  compofé  de 
toute  la  révolution  de  TéquinoâiaU  qui  eft  de  3^0  degrés  plus 
Tare  de  l'équateur  qui  répond  au  mouvement  joarnaligic  du  foleil 
fur  l'écliptique. 

A  l'égard  du  jour  moyen  qui  doit  être  d'une  égale  durée  dans, 
tout  le  cours  de  l'année  j  il  eft  mefuré  par  la  révolution  de  l'équi- 
noflial  qui  eft  de  3^0  degrés /joint  au  moyen  mouvement  jour-: 
nalier  du  foleil  qui  eft  de .  yp'  8'^    . 

Comme  la  révolution  de  TéquinoéHal  eft  une  partie  commune 
du  jour  véritable  &  du  jour  moyen  yla  différence  entre  la  durée  de 
ces  deux  jours  ^  cpnfifte  toute  dans  celle  qui  eft  entre  le  moyen 
mouvement  joutnalier  du  (bleil^  qui  eft  de  $9'  S"  >  &  Ton  mouve«. 
ment  journalier  véritable  en  afcenfion  droite. 

On  peut  déterminer  Immédiatement  ^  fans  le  fecours  d  aucune 
hypothëfe^  ladîfFérence  entre  le  jour  moyen  6cle  jour  véritable 
dans  tous  les  temps  de  Tannée»  en  cette  manière. 

Ayant  obfervéen  quelque  jour  de  l'année  >  principalement  vers 
les  équinoxeSj  le  vrai  lieu  du  foleil  »  par  le  moyen  de  fa  hauteur 
méridienne ,  ou  par  quelqu  autre  méthode  expofée  ci-devant  ^  on 
déterminera  à  pareil  jour  de  l'année  fuivante»  fon  vrai  lieu  ^  6c 
Ton  aura  fon  moyen  mouvement  qui  répond  à  l'intervalle  entre  ccs^- 
obfervations ,  qui ,  étanjc  partagé  par  5  55 ,  lorfque  c'eft  une  année 
commune ,  donnera  le  moyen  mouvement  journalier  du  foleil  f 
que  Ton  trouvera  de  o^  y  9'  S''  i  y''%  comme  on  peut  le  voir  dans 
le  fécond  exemple  de  la  première  méthode  du  chapitre  IV. 
Comme  dans  chaque  jour  moyen  >  le  foleil  parcourt  tout-  l'é- 

Îiutnoâial,  ou  l'un  de  fes  parallèles  >  qui  eft  de  5^0  dégrés  plus  ' 
on  moyen  mouvement  journalier ,  que  l'on  vicnr  de  trouver  de^ 

^d  yo'  8"  is'^'i  on  fera,  comme  3^0;degrés.duso^  ;p'8'/  iy'''> 
'^  •  V 
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fiync  ki6o  degf;^&;  ainfi  24  heures  font  au^emps  que  tout  ViqoU 
np^iil  eœploye  à  pafler  par  le  méridien  >  que  i  on  trouvera  de 
ai^$(5'^''  ^"%  qui  mefurent  à  très  peu  près  le  temps  que  les  étoiles 
fixes  employent  à  retourner  au  méridien. 

La  révolution  iournaliere  des  étoiles  fiies  étant  ainfi  connue  f 
on  obfervera  dans  le  cours  de  Tannée^  l'heure  du  paflàge  du  foleif 
&  d'une  ou  de  plufîeurs  étoiles  fixes  par  le  méridien.  Si  I9  pendula 
eft  réglée  fur  le  moyen  mouvement  9  c  eft-à-dire^  fi  elle  avance 
exaâement  de  3'  ;6'' par  jour  >  la  différence  entre  la  durée  de  1» 
révolution  journalière  du  foleil  fie  24  heures  ^  mefiirera  pour  ce 
J9ur  >  l'équuion  du  temps. 

Si  la  pendule  n'avance  pas  précifément  de  cette  quantité  f  on 
prendra  la  différence  à  5'  ^6' ^  que  Ton  ajoutera  à  la  première 
différence  fi  la  pendule  avance  de  plus  de  3^  55''>  6c  que  Ton  re- 
tranchera au  contraire  fi  elle  avance  d'une  moindre  quantité  ^  fie 
on  aura  l'équation  du  temps  qui  convient  au  jour  donné. 

Exemple     I. 

'  Le  paflâge  de  Skius  par  le  méridien  a  été  obfervé  le  ip'de  Dé« 
cemhre  173.»,  î^  i*>  o'  31"  î  du  matin^  6c  le  20 à  o^  j6'  39'' du 
matin.  La  différence  eft  de  3'  ^2!'  \  >  plus  petite  de  i"  {  que  la  ré< 
Tolution  journalière  des  étoiles  fixes. 

Le  paflage  du  centre  du  (bleil  par  le  méridien  a  été  obfervé  le 
ip  Décembre  1738, à  o^  14' 6",  6c  le  20  ào^  1 4' 40.  La  diffé- 
rence, eftf  de  34'S  dont  retranchant  3  fécondes  r^  à  caufe  que  It. 
pendule  avançoit  d'une  moindre  quantité  que  la  révolution  des 
étoiles  fixes  >  refie  30  fécondes  {^  qui  mefurent  l'équation  du 
temps  1  qui  convient  à  l'intervalle  entre  le  ip  6cle  20  de  Décem- 
bre de  rannée- 1 73  8. 

EzE>IPLE       IL 

Le  paffage  d*^ideétaran  par  le  méridien  a  ét^  obfervé  le  1  tf 
Janvier  173 î^  ^  P*  S'  4o''  du  loir,  6c  le  20  à  8*^  4p'  48'^ 
La  différence  eftde  1  s'  $^"  y  qui  mefurent  le  retardement  appa* 
rent  des  étoiles,  fixes  pendant  quatre  jours-^  au  lieu  qu'à  raifeii 
de  3'  S^'*  par.  jour  >  ii  auroit  dû  être  de  1;'  44'';  la  différence 
cjft  de  8  iecoiide&>  dont  UrévQiution  apparente <les  étoiles fiset 
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«xcedé  leur  révolution  véritable  dans  refpace  de  quatre  ;ours# 

Le  paiïage  du  centre  du  foleil  par  b  méridien  a  été  obfervé  le 
if5  Janvier  173a,  à  ii^S9'  3f'i>  &  le  20  à  o^  o' -fa'',  de  forte 
que  la  pendule  a  avancé  dans  cet  intervalle,  de  i'  6"  {.  Y  ajou- 
tant 8  fecondes,  à  caufe  que  la  révolution  apparente  de  cette 
étoile  a  furpaflfé  la  véritable,  on  aura  1'  14''  7  pour  la  différence 
entre  le  temps  vrai  &  le  temps  moyen ,  qui  répond  à  l'intervalle 
de  4  jours  entre  le  1  (^  &  le  20  Janvier. 

On  peut,  par  cette  méthode ^  conftruire  une  table  de  l'équa-- 
don  qui  convient  à  tous  les  jours  de  Tannée ,  ce  qui  fervira  pour 
plttfîeurs  années  fuivantes,  à  caufe  que  le  mouvement  de  lapogée 
du  foleil ,  qui  eft  fon  lent,  n  y  peut  caufer  aucune  différence  fea- 
fible  dans  le  cours  de  quelques  années. 

Mats  comme  le  temps  ne  permet  pas  toujours  de  faire  les  ob-- 
fervations  néceffaires  pour  cette  recherche ,  qui  demande  d'ailleurs 
un  quart*de-cercle  exaâement  placé  fur  le  méridien ,  6c  d'excel* 
lentes  pendules ,  on  peut  déterminer  le  temps  moyen  qui  répond 
ta  véritable ,  par  le  moyen  de  la  théorie  du  foleil ,  en  cette  manière. 

On  prendra  pour  époque  primitive  du  temps  moyen ,  celui  où 
Tapogée  du  foleil  s'eft  rencontré  au  commencement  du  Bélier  » 
parce  que  le  Ibleil  étant  dans  fon  apogée ,  fa  longitude  moyenne 
eft  la  même  que  fa  longitude  véritable ,  &  que  fe  trouvant  en 
même  temps  dans  Tinterfeâion  de  Téquinoâial  avec  Técliptique^ 
il  n  y  a  aucune  différence  entre  fon  afcenOon  droite  &  fa  longitude 
véritable ,  d  où  il  fuit  que  le  temps  moyen  a  dq  alors  concourir 
tvec  le  temps  vrai  :  cette  époque  eft  d'ailleurs  celle  qu'on  prend 
ordinairement  pour  principe  de  tous  les  mouvemens  des  aftres# 

Calculant  pour  tous  les  temps  depuis  cette  époque ,  la  longî^ 
tude  moyenne  du  foleil ,  fa  longitude  véritable ,  &  fon  afcenfion 
droite  ;  la  différence  entre  la  longitude  moyenne  du  foleil  &  fon 
afcenfion  droite  véritable  convertie  en  temps ,  donnera  la  diffé^ 
rence  entre  le  temps  vrai  &  le  temps  moyen ,  qu'on  appelle  Equa^ 
tim  dm  temps ,  qu  il  faut  ajouter  au  temps  vrai  pour  avoir  le  moyen 
lorfque  la  longitude  moyenne  efl  plus  petite  que  Taicenfion  droite 
véritable,  patce  que  dans  ce  cas  le  lieu  moyen  du  foleil  fur  Té-- 
diptique  efl  plus  avancé  vers  loccident  que  fon  vrai  lieu  par  rap«* 
port  à  réquateur ,  &  qu'il  &ut  retrancher  dans  le  cas  contraire. 

yij 
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Exemple.     III. 

On  veut  trouver  Téquation  du  temps  pour  le  id  &  le  20  JanK 
vîer  de  Tannée  17 H» 

On  déterminera  d'abord  pour  le  itf  Janvier  175 7^  à  midij  la 
longitude  moyenne  du  foleil>  de  29  j<*  ^^'  ^^" ^  &  fa  longitude 
véritable  de2p5^  2p'  yp'' ,  par  le  moyen  de  laquelle  on  trouvera 
fon  afcenHon  droite  véritable >  de  2p8<^  32'  24'';  la  différence  à 
^P y^  n' 4P'' i  cft  de  2^  97'?y'>qui,  étant  convertie  en  temps ^ 
à  raifon  de  1  %  degrés  par  heure  >  donnent  Féquacion  du  temps  de 
1  o'  jo'  20'^',  qu'il  faut  ajouter  au  temps  vrai  pour  avoir  le  moyen> 
à  caufe  que  la  longitude  moyenne  eft  plus  petite  que  1  afcenfioo 
droite  véritable. 

On  déterminera  enfuite  pour  le  20  Janvier  fuivam  y  la  longitude 
moyenne  du  foleil^  de  2pp<^  .$0'  25'S  &  f^  longitude  véritable 
de  }oo<^  )4'  0!'  j  par  le  moyen  de  laquelle  on  trouvera  fon  afceti- 
fion  droite  véritable^  de  3 02 ^  45' 40'';  la  différence  à  2pp^  jo' 
dj"  ^  eft  de  2"^  ^6'  ij"j  qui  y  étant  convertis  en  heures  f  donnent 
Téquation  du  temps  j  de  1 1^4;'^  8''^  qu'il  faut  ajouter  au  temps 
vrai  pour  avoir  le  moyen;  la  diflTcrence  à  1  o'  ^o''  20"',  eft  de  1'  14'* 
1 8^'S  qui  ne  diffère  que  de  48'^'  de  celle  que  Ton  avoir  trouvée  pac 
les  obfervations  des  ï6  6l  20  Janvier  1755» 


CHAPITRE     VII  L 

De  iapogée  &  du  pMgée  dufokil^  de  t excentricité  de  fea 

orbe  y  <b*  de  fa  plus  grande  équation^ 

AP  R  c's  avoir  confîdéré  la  figure  de  l'orbe  que  le  foleil  décrit 
par  fon  mouvement  propre  y  il  eft  néceiïaire  de  déterminer 
la  pofition  de  cet  orbe  dans  le  ciel  >  c'eftà-dire ,  les  poims  de  Té* 
cliptique  auxquels*  réponde  ni  fon  apogée  6c  fon  périgée ,  qui  (ont 
à  l'extrémité  du  grand  diamètre  qui  paffc  par  le  centre  de  fon  orbe 
&  celui  ^  la  terre ,  de  même  que  l'excentricité  de  cet.  orbe  j  fie 
la  plus  grande  équation  du  (ojcili  ce  que  Ton  peut  pratiq^ues  esi 
jdiverfes  manières*, 
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première  méthode  de  déterminer  P apogée  Ù'  le  périgée  dufoleil,  ' 
f  excentricité  dejon  orbe ,  Ù*fa  plus  grande  équation. 

On  obfervera  par  un  micromètre  >  ou  par  des  réticules  placés  an 
foyer  d  pne  lunette ,  la  grandeur  apparente  du  diamètre  du  foJeil 
en  divers  temps  de  l'anne'e,  &  on  choifira  entre  ces  obrervationSf 
celles  où  le  diamètre  du  foleîl  a  paru  le  plus  grand  ou  le  plu?  pé-^ 
fît;  car,  parles  règles  d^optîque,  la  grandeur  apparente  d'un  ob- 
jet qui  s'approche  de  nous  y  étant  en  proportion  réciproque  dç 
fcs  diverfes  diftances>  il  eft  évident  que  le  foleil  efl  dans  fon  apo- 
gée lorfque  fon  diamètre  nous  paroît  le  plus  petit,  &  qu'il  çft  au 
contraire  dans  fon  périgée  lorfqu'il  nous  paroît  le  plus  grand. 

Comnie  le  foleil ,  vers  Je  temps  de  fon  paiTage  par  fon  apogée 
&  fon  périgée ,  eft  plufieurs  jours  fans  que  fon  diamètre  paroifTe 
augmenter  ou  diminuer  fenfîblement  de  grandeur ,  il  faut  l'obferver 
plulieurs  jours  avant  de  après ,  cboififlTant  les  heures  où  il  fe  trouve 
a  la  piêmp  hauteur,  fur  l'horifon,  afin  d'éviter  les  erreurs  caufées 
par  la  parallaxe  &  la  réfradion  ;  on  comparera  enfemble  ces  obfer^ 
vations,  &  en  ayant  choifi  deux  où  le  diamètre  du  foleil  a  para 
de  la  même  grandeur ,  on  prendra  Tintervalle  de  temps  qui  s'eft 
écoulé  entre  ces  deux  obfervations  >  dont  la  moitié  étant  ajoutée 
au  temps  de  la  première ,  donne  le  temps  auquel  le  foleil  eft  arrivé 
à  fon  apogée  ou  fon  périgée.  On  calculera  pour  le  temps  de  ces 
obforvations  >  le  vrai  Heu  du  foleil  par  l'une  des  méthodes  expofées 
ci  deflus,  &  on  prendra  fe  milieu  qui  donnera  le  vrai  lieu  dé  fa* 
pogéc  &  du  périgée  du  foleil. 

Pour  déterminer  fon  excentricité,  on  oblervera  la  grandeur  du 
diamètre  du  foleil  dans  les  temps  où  i)  paroit  le  plus  grand  &  le 
plus  petit;  &  Ton  fera ,  comme  la  fommé  de  ces  diamètres  eft  à 
leur  différence;  ainfi  le  grand  demi-diairictre  de  fon  orbe,  fup* 
poféde  looooa,  eft  à  un  quatrième  nombre  qui  rtièfiïrê  fon  ex* 
centricité. 

:.  ConnoifTant  le  rapport  de  rexcenrrîcîté  au  grand  dîamefre  de 
Torbe  du  foleil,  on  trouvera  dans  l'hypothd'e  elliptique  fimpte 
ou  de  Kepler ,  Ïé(\iiifi6n  du  forcil  pour  tous  hs  degrés  de  Tano^ 
'malie  moyenne  /  ainA  t|u  on  Taenfeigné  ci-deffffs; 

Viç 


,;8  F  L   E'  M  E  N  S 

Cette  méthode^  quoique  fort  (impie >  na  pas  été  pratiquée  pat 
Tes  Anciens  >  qui  n'avoient  pas  dlnftrument  convenable  pour  me-^ 
furer  les  diamètres  des  aftres  avec  toute  Texaûitude  requife. 

Seconde  méthode  de  déterminer  f  apogée  &  le  périgée 

du  Soleil. 

On  obfervera  plufîeurs  jours  de  fuite  ^  la  hauteur  méridienne 
apparente  du  bord-fupérieur  &  du  bord  inférieur  du  foleil  avant 
fon  paflage  par  fon  apogée  ou  fon  périgée.  Corrigeant  ces  hau- 
teurs par  la  réfraâion  &  la  parallaxe  >  on  aura  la  hauteur  véritable 
des  deux  bords  du  foleil  >  cont  la  différence  mefure  la  grandeur 
véritable  de  fon  diamètre.  Prenant  un  milieu  entre  ces  hauteurs  > 
on  aura  celle  du  centre  du  foleil^  qu'il  faut  retrancher  de  ta  hau- 
teur  de  Téquateur  du  lieu  oh  Ton  a  obfervé  >  lorfque  celle  de  fé- 
quateur  eft  plus  grande  ^  &  dont  il  faut'retrancher  au  contraire  la 
hauteur  de  léquateur ,  lorfqu*elIe  eft  plus  petite ,  pour  avoir  la  dé« 
clinaifon  du  foleil  ^  qui ,  dans  le  premier  cas  ^  eâ  méridionale  j  fic 
daps  le  fécond  cas  ^  eft  feptentrionale. 

On  choifira  enfuite  les  jours  auxquels  le  dianittré  du  foleil  a 
'été  obfervé  de  la  même  grandeur  ^  avant  &  après  fon  paflage  pat 
l'apogée  &  par  le  périgée.  La  déclinaifon  du  loleil  étant  connue  f 
&  l'obliquité  de  xécliptique ^  on  trouvera  par  la  trigonométrie 
(bhérique  f  le  vrai  lieu  du  foleil  pour  le  temps  des  deux  obferva- 
tions  correfpondantes.  La  différence  étant  partagée  en  deux  f  & 
ajoutée  au  vrai  lieu  du  foleil  pour  le  jour  de  la  première  obfecva*s 
tion  j  donne  le  vrai  lieu  de  fon  apogée  ou  de  fon  périgée. 

Troifteme  méthode  de  déterminer  t apogée  &  le  périgée 

du  Soleil. 

« 

Ayant  placé  au  foyer  d*une  lunette  ^  deux  fils  perpendiculaires  » 
dont  l'un  foit  dirigé  de  manière  qu'un  des  bords  du  foleil  le  par- 
coure par  fon  mouvement  journalier  >  on  mefurera  le  temps  que  le 
foleil  employé  à  paffer  par  l'autre  fil  qui  repréfente  un  cercle  ho- 
raire j  fil  on  convertira  ce  temps  en  degrés  &  minutes  %  à  raifon 
de  I  ;  degrés  par  heure. 

Comme  le  foleil  décrit  par  fon  mouvement  journalier  i  un  pa> 
callele  dont  la  décHnaifon  à  T^g^ucd  de  réquateor  >  vade  Gout^ 
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fiuellement ,  il  ibir  que  ibiv  diamètre  occupe  un  plus  grand  arc  dei 
ce  parallèle  i  à  mefiire  qu'il  s'éltiMgcie  de  l'équateur;  c'eft  pcttp« 
quoi  il  faut  léduire  le  temps  de  Ton  paflàge^  converti  ea^dogréfiP 
À  minutes  du  parallèle  ob  il  s'e(V  trouvé  dans  chaque  obfervafidn  ^ 
en  degrés  &  miniKes  dfwi  grand  cercle  de  la  fpbevr^  efi'âiJSiney 
comme  le  fimis  tot^  c(t  au  frnus  du  complément  delà  dtfclJiDaifbttf 
du  (bldl  au  temps  de  rcbfervatton  ;  amfi  les  minwes  &  feccmdejr 
de  degré  que  le  diamètre  du  foleil  occupe  ibr  le  parallèle^  fotitf 
aux  minutes^  de  iecondes  du  diamètre  du  ioleil  pris  fur  réquateuA^ 

On  choifira  enfuite  deuK  obfervationt  cortefpondatitesapvatip 
&  après  le  paATage  du  foldl  païf  fàwupog^cou  fou' périgée  y  d^ns 
lefquelles le diamèti^e  do  foleil ^  ainfi^téduit , fe* trouvede  lît^ôiîuir 
grandeur^  de  on  calculera  f<>n  vraâ  lieu  dans  ces  deux  dA&t^tlvet? 
iicuations.  La  diiFérence  étant  partagée  en  deux  y  &  ajoutée  au' 
vrai  lieu  du  foleil  dans  le  temps  ae  la  première  obfervation  ^  donne 
le  vrai  lieu  de  Tapogée  ou  du  périgée  du  foleiL 

U  e<t  af(ëde  voir  que  Texaâitiide  avec  laquelle  on  peut  j  par 
cette  méthode  >  de  même  que  par  les  deux  précédentes  i  trouver 
le  lieu  âv  Tapogée  ou  du  périgée  du  ftâeil  »  dépend  de  la  préci* 
iion  avec  laquelle  on  peut  dérernviner  la> grandeur  du  diamètre  du' 
Ibldl  qui  9  dans  le  cours  d'une  année  j  ne  varie  qued^une  onitutc' 
&  quelques  fécondes^  ^  ^  - 

\Qu4Mieme.  mitho^derdiurminer  t apogée  &  le  périgce  du  Soleil^ 
[excentricité  de  fan,  orbe^  cr  fa  plusi  grande  équation. 

On  obiervera  pluttews  jours  de  fuite ^  en  diverfes  fàifoAâde^ 
nnéë>  la  hauteur  méridienne  du  foleil  qui^  étant  corrigiée  par^ 
là  réfraàion  &  la  parallaxe^  ôt  cotn'parée  à  la  hafuteUt  kiê  r^qua»- 
teur^  donnera  la déclinaifondu  fbleîl au  temps  de* ces' difi^rentes^ 
obfervations*  Cette  déclinaifbn>  étant  déteraiinée^  &  connoiflànC' 
l'bhljquué^de^Péeliprique,  on  cabdlera  parla  trigonométrie  fphé-^* 
riquci  le  vrai  lieu  du  foleil  pour  le'temps  de  chaque  obfervatiom- 
Ayant,  atnfi  connu- la  quantité  du' mouvement  duTokil  pendant 
l^tervalle^dun  ou<le  plufteurs  jours  y  on  cherchera^ dâns^ une  au^- 
tre  faifon'i  le  temps  où' le' mouvement  vrai  dti  foleil^a  ^té  d\mo^ 
quantité  égalée' iielui  qu'on  lui  a  reconnu  pendant  le  mféhief)dm*^ 
bre  dejounéJLiadifiëreaoeHeBtrele'Traâfiiea^dâ^&liii^>  dét'ermké 


i6q  F   E   E'   m   E   N   s 

Ear  les  bbrervatioQS  correrpondantes  i  étant  partagée  en  deax  éga«u 
ornent  >  &  ajoutée  au  vrai  lieu  du  foleil  dans  la  première  obfervar 
tion  9  donne  le  vrai  lieu  de  l'apogée  &  du  périgée  du  foleîL 
^  r  Lorfque  le  mouvement  vrai  du  foleil  en  longitude  >  pendant  un» 
certain  nombre  de  jours  >  e(l  plus  grand  ourplus  petit  que  dans  le 
Ipéme  nombre  de  jours  correfpondants^  d'une  certaine  quantité^, 
qn  comparera  les  obfervatÎQns  des  jours  qui  précèdent  ou  fuivent 
immédiatement ,  &  font  telles  que  dans  un  pareil  nombre  dajours^^ 
la  quantité  du  mouvement  du  foleil  foie  plus  grande  ou  plus  petite, 
que  dans  les  deux  autres  obfecvations* 

On  déterïnioera  Tapogée  ou  le  périgée  >  qui  réfulte  de  ces  nou- 
velles, obfervatknaft^  jlk^  on  kjCQmpareraà  celui  ^ue  Ion  a  voit  dé*, 
t^rininé.eo  premier  lieu  >  poui:  avoir  la  différence  >  dont  on  pren- 
dra la  partie  proportionnelle  qui  convient  à  la  différence  que  l'on^ 
a  trouvée  entre  la  quantité  de  ces  mouvemens>  quM  faut  appli- 
quer au  lieu  de  Tapogéeroudu  périgée  j  trouvé  par  Tune  de  ces^ 

4^tertriipation$,>;  pour  avoir  Iç  vjtai  lieu  de  Tapogée  ou  du  périgée 
^ufolqil* 

.  Op  a  fuppofé  ici  que  la  différence  etitxQ  le  (emps  vrai  &  le. 
tptnps  moyen  >  dans  l'intervalle  centre  les  premières  obfervations  ^ 
étoit  égale  à  la  différence  entre  le  temps  vrai  &  le  temps  moyen^ 
dans  Tintervalle  eiftre  les  obfervations  correfpondantes ^  ou  qu  elle, 
n'en  différait  pas  ferifiblement. , 

'  Lorfque  cette  différence  efl  confidérabie  >  il  faudra  réduire  le 
temps  vrai  de  rhaque  obfervation ,  en  temps  moyen  ;  on  prendra 
^dfuice  le  mouvement,  du  foleil  qui  convient  à  la  différence  entre 
le  temps  moyen  cop^pris  dans  chacun  de  ces  intervalles  >  qu  oa 
ajoutera  au  vjra^  mpuyement  que  1  on  a  trouvé  dans  le  plus  petit 
intervalle  9  pour  avoir  le  mouvement  vrai  du  foleil  pendant  deux 
intervalles  de  temps  égaux.  On  comparera  enfuite  ces  vrais.mou- 
vemens ,  pour  déterminer  le  vrai  lieu  de  lapogée  ou  du  périgée 
du  foleil  >  de  la  manière  qu'on  vient  de  Texpliquen 

Il  eft  aifé  de  reconnoître  que  cette  méthode  demande  un  grand 
nombre  d'obfervations  deih^uteurs  méridiennes  du  foleil  ^  entre 
Içfquelles  Ion  doit  préférer  celles  qui  font  éloignées  les  unes  des 
autres^  d'un  intervalle  de  temps  confidérabie^  afin  que  la  différence 
enue  la  quantité  du  mou vesnçnt  phktyéjjo}^  plus  fenfible. 
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l^our  déterminer  Texcentricité  de  Porbe  du  foleil  y  &  fa  plus 
Igtande  équation  ;  il  faut  d  abord  connoître  la  quantité  du  moyen 
mouvement  du  foleil  qui  répond  à  un  nombre  de  jours  donné  i  ce 
que  Ton  déterminera  en  obfervant  le  vrai  lieu  du  foleil  pour  tel 
jour  que  l'on  voudra  >  principalement  vers  les  équinoxes>  .&  quel- 
ques jours  après^  où  fon  vrai  mouvement  différé  fort  peu  du  moy en^ 
&  attendant  le  temps  où  ^  après  une  ou  plufieurs  révolutions  ^  il  eft 
retourné  au  même  degré  du  Zodiaque  où  on  lavoir  trouvé  dans 
la  première  obfervation  :  car  alors^la  quantité  de  fon  moyen  mou<< 
vement  eft  fenfiblement  égale  à  celle  de  fon  mouvement  vrai  ou 
apparent. 

On  prendra  enfuite  la  différence  entre  le  vrai  lieu  du  foleil  j  dé* 
terminé  pas  les  obfervations  correfpondantes  faites  avant  ôc  après 
le  paflage  du  foleil  par  fon  apogée  ou  fon  périgée  9  &  on  aura  la 
quantité  de  fon  mouvement  vrai  pendant  cet  intervalle  1  qui  eft 
mefuré  par  Fangle  STR  (  Fig.  51.) 

On  prendra  auffi  le  moyen  mouvement  qui  convient  à  ce  même 
intervalle  de  temps ,  qui  efl  mefuré  par  Tangle  SFR\  la  différehc^ 
entre  cet  angle  &  1  angle  STR ,  cà  égale  à  la  fomme  des  angles 
FSTf  FR  Tf  qui  font  égaux  entr  eux  y  lorfque  les  obfervations  ont 
été  faites  à  diflance  égale  de  part  &  d  autre  de  l'apogée. 

On  retranchera  le  lieu  de  1  apogée  déterminé  ci-deffus  ^  du  vrai 
lieu  du  foleil  lorfqu  il  étoit  en  6  ^  &  l'on  aura  Tangle  ATS  de  fon 
anomalie  vraie  j  auquel  cas  l'angle  FST$  mefureca  Téquation  du 
foleih  On  prolongera  la  ligne  T^en  ^  9  enforte  que  iS'A^foit  égale 
à  SF,  (x.  on  aura  7*6  plus  Sf^f  égale  kTS  plus  SFf  qui^  par  la  pro« 
priécé  de  Tellipfe  s  eft  égale  à  Taxe  ÂPm  On  aura  aufli  f  à  caufe  des 
côtés  Sf",  SF y  égzux,  langle  FSf^,  égal  à  la  moitié. de  l'angle 
fSTûe  réquation  du  foleil;  6c  dans  le  triangle  Ff^  T,  dont  le  côté 
Tf^9  égal  à  j^P  I  eft  connu  ^  de  même  que  les  angles  Tf^F  ÔC 
AT  S  y  on  trouvera  la  valeur  de  TFy  qui  mefutedans  l'hypothefo 
elliptique  fimple  >  le  double  de  l'excentricité  CT.  Enfin  9  dans  le 
triangle  fiCi^  reâangle  enC^doniThypoténufe  BT  eft^  parla 
propriété  de  lellipfe  légale  au  demi-axe  y^C)  ôc  le  côté  CT^  me- 
furé l'excentricité  de  lorbe  du  foleil  >  on  aura  la  valeur  de  langle 
,CfiT> dont  le  double  mefuré  la  plqs grande équadon de  lorbe  du 
foleil  dans  la  même  hypothefe. 


i6a  •  E'  L  E'  M   E  N  S     ^    '  •' 

Pour  trouver  l'elceotricité  de  lorbe  du  foleil  j  6c  fa  plus  grande 
équation  dans  «Phypothefe  de  Kepler  j  on  calculera  fuivant  cette 
hypothefe  y  par  ie  moyen  de  rexcentricitë  que  l'on  vient  de  dér 
terminer  >  l'équation  du  foleil  qui  répond  à  ia  diftanoe  à^l'apogée  > 
-qui  fera  ;plus  p«:i(e  de  quelques  fecqndes  queoeUe  que  Ton  avoit 
^employée  «d'abord  y  6c  qu'il  faut  par  conséquent  y  ajouter  pouc 
avoir  une  équation  >  par  le  moyen  de  laquelle  on  calculera  de  nou^^ 
veau  dans^rhypothefe  elliptique  9  l'excentricité  deToifbe  du  ibIeiU 
•6c  fa  plus  grande  équation  y  qui  feront  plus  grandes  que  par  la  pre-r 
miere  détermination  >  telles  qu'elles  doivent  être  dans  Thypothefe 
de  Kepler. 

La  raifonde  cette  opération  eft  que  comme  dans  lliypothefe  de 
Kepler  9  l'équation  d'une  planète  eft  plus  petite  que  clans  l'hypo- 
thefe  elliptique  fimple  y  il  eft  néceflaire  d'augmenter  cette  exceih^ 
tricité  pour  avoir  la  môme  équation  dans  ces  deux  hypothefes* 
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•  Le  2p  Janvier  de  l'année  173^8  /la  hauteur: méridienne  appa^ 
rente  du  centre  du  foleil ^  a  évé 'obfervée  de  23^  1 7'  $&' ,  dont  re* 
tranchant  2^7''  pour  la  réfraâicn  moins  la  parallaxe^  on  aura  la 
hauteur  véritable  du  centre  du  foleil,  dé  23^  1  f  4p'S  qui  y  étant 
retranchés  de  ^i^^p'  50'%  hauteur  de  l'équateur  à  TObfervatoire 
de  Paris  >f6(le  .17^  s^'  i''  pour  la  déclinaifon  méridionale  du  fow 
leil)  par  le^  moyen  de  laquelle  >  fuppofam  l'obliquité  de  l'éclipti- 
^ue  de  2  3<*  28'  20'S  telle ^qu'on  Pa détenninée  en  1738  >  on  trou- 
Tera'la  longitude  du  foleil  y  de  3op^  119'  44''  le  2p  Janvier  à  midi  > 
temps  vrai^  qui>  téduit  au  temps  moyen,  répond  à  o^  13'  51'^ 
apt^smidi» 

Cette  obfcrvatîon  y  demême  queles  fuivantes  y  ont  été  faîtes  i 
h,  ligne  méci^renne  qui-eft^dans  la  grande  falle  de  rObfervatoirb. 

Le  f  4  Maifuivant  y  la  ^hauteur  méridienne  apparente  du  centre 
du  foleil,  a  été  obfervée  de  59^^  48'  27",  dont  retranchant  30^' 
f>our  la  féfraâion 'moins.la  parallaxe ,  6c  41^  p'  ^c^^'ppur  la  hauteur 
w  Icéquateur,  reftetifid.jg'  7''  pour  'la  déclinaifon  feptentrionale 
du  foleil ,  au  moyen  de  laquelle  on-trouvera  fa  lotigitude  >  de  55** 
20'  47"^ ,  le  1 4'Maià  midi  y  temps  vrai  ^  6c  le  1 5  Mai  à  23  •*  j  j'  55' > 
temps  oioyen* 
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JjSL' â  S6rcnce  entre  la*  longitude  da  fokUi  qur  rëfulte  de  ces 
i{>bfervations ,  eft  de  103^  5 1'  j",.  qui  mofttient]  fon  vrai  mouve- 
ment dans;  Tintervalle  de  lOf  jours 23:Heure6'4;2  m'unMes  2  fécon- 
des, temps  moyen* >  depuis  le  ij  Jmivier  11733,1  à  o^  13'  51''  du 
foir  ,  jufqu'au  1 3. Mai ,  a  213''  ^;'  j^j'^. 

Le  l6  Aqût  delà  m&me année,  la  hauteur  méridienne  du  cen- 
tre du  foleil,  a  été  obfervée  de  $4^  y  5'  55^,  dbnt  retranchant  36 
fécondes  pour  la  réfiraâion  moins  la  parallaxe  >  ôt  4^1^  9'  $0'^  pour 
la  hauteur  de  l'équateur,  refte  13^  46'  31'^  pour  la  déclinaifon 
feptentrionaie  du  foleil  >  fuivant  laquelle  on  trouvera  fa  longitude , 
de  1+3^  .17'  10",  le  16  Août  à  midi ,  temps  vrai >  &  à  o^  3'  43" 
du  (bir,  temps  moyen. 

Le*2p  Novïembre  fuivant,  la  hauteur  méridienne  du  centre  du 
foleil ,  a  été  obfervée  de  19^  40'  34/^,  dont  retranchant  2'  32'^  pour 
la  réfiraâion  moins  la  parallaxe,  on  aura  la  hauteur  véritable  du 
centre  du  foleil,  de  ip^  38^  2'^,  qui,  étant  retranchés  de  4Hp^ 
yo'' ,  refte  2i<^  3 1'  48'^  pour  la  déclinaifon  méridionale  du  foleil , 
au  moyen  de  laquelle  on  trouvera  fa  longitude ,  de  247^^7' 41^%  le* 
ap  Novembre  à  midi ,  temps  vrai ,  &  le  48  Novembre  à  23.'^  48^ 
fi'^f  temps  moyen. 

La  différence  entre  la  longitude  du  foleil  >  qui  réfulte  des  obfer- 
vationsdu  1 5  Août  àc  du  ap  Novembre  >  eft  de  io3<^  5:0^3  i^S  qui 
mefurent  le  vrai  mouvement  du  foleil  dans  ce  dernier  intervalle, 
de  103  jours  23  heures  4$*  minutes  8  fécondes,  tetnps  moyen, 
lequel  eft  plus  grand  que  le  premier,  de  3'  6"j  auxquelles  il  répond 
S"  de  mouvement  du  foleil ,  qu'il  f^ut  ajouter  à  103"^  (1^  3^S  dif*« 
férence  entre  la  longitude  du  foleil  obfervée  le  29  Janvier  de  lo 
14  Mai ,  parce  que  rintervalie  de  tâmps  entre  les  premières  ob** 
lèrvations,  écoit  plus  petit  que  dans  les  dernières  ,;iSt  foa  aurar 
103^  fi'  1 1'^  pour  le  vrai  mouvement  du  foleil  pendant  un  inter^ 
valle  de  temps  égal  à  celui  qoi  eft  entre  les  obferva(i(OnS'  des  1  d^ 
AoAt  &  2p  Novembre  17)8. 

Prenant  la  difiiérence  entre  la  longitude  da foleil,  obfervée  le« 
1 4  Mai ,  de  y 3<i  20'  47" ,  fie  le  1 5  Août ,  de  143^  117'  10'' ,  onaiirs^ 
le  mouvement  vrai  du  fo}èil  entïe  ces  obfervation»,  de  8p<^  $6' 
as^',  dont  la  moitié  44^  y«'  n'  {^  étant  ajoutée  àr  Si^  ^o'47'\* 
donne i}9f^  iS; .;&''  f ^  qui içcoit  le  vrai^lîeadfi  Tapo^  dia  foleil^ 

Xij 
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Çî  fon  mouvement  vrai  avoit  été  égal  dans  les  deux  intervalles  de 

temps  égaux  que  Ton  a  comparés  enfemble. 

Mais  comme  il  y  a  une  différence  de  40^^  dont  le  premier  >  qui' 
eft  de  îos^  S^'  <  ^'^^  ^^  P^^^  grand  que  le  fécond ,  qu'on  a  trouvé 
de  io3<^  50'  31^^  on  choifiradeux  autres  obfervations  les  plus  pro* 
chainesj  éloignées  èntr'elles  d'un  même  nombre  de  jours  >  telles 
que  le  1 4  Août  &  le  27  Novembre. 

Suivant  la  première  de  ces  obfërvadons  >  la  hauteur  méridienne 
véritable  du  centre  du  foleil^  corrigée  par  la  réfraâion  &  par  1» 
parallaxe  ^  a  été  déterminée  de  $  f  ^  54'  1 1^'»  6c  fuivam  la  féconde  > 
de  ip^  5p'  ij'Scequi  donne«la  longitude  du  foleil  le  14  Août^ 
de  i4i<*2o'4y'',  &lc  ap  Novembre  >  de  24 j**  y' 23''. 

La  différence  entre  ces  longitudes  >  mefure  le  mouvement  da 
foleil  dans  l'intervalle  entre  les  obfervations  des  i  o  Août  6c  27 
Novembre  1  qui  eft  de  1 03<^  44'  58",  plus  petit  de  6'  33'',  qu'entre 
le  2p  Janvier  &  le  1 4  Mai» 

Comparant  Tobfervat ion  du  1 4  Mai  >  où  la  longitude  du  foIeiB 
étoicde  $3^20'  ^f^  avec  celle  du  14  Août^  où  on  Ta  trouvée 
de  i4i<^  20^4^'^  on  aura  te  mouvement  vrai  du  foleil  dans  i'in**: 
tervalle  entre  ces  obfervations,  de  87*^  yp'  y8'S  dont  la  moitié 
43**  yp'  fp">  étant  ajoutée  à  n*^  ao'47'%  donne  P7«*  20' 45'' pour 
le  lieu  de  l'apogée  du  foleil  >  qui  refaite  de  ces  obfervadons  ^  le» 
quel  feroit  le  véritable  >  (î  fon  mouvemem  dans  ce  dernier  inter*^ 
valle  avoit  été  plus  grand  de 40  fécondes  ^  que  celui  que  Ton  avoir 
trouvé  entre  le  i  tf  Août  &  le  2p  Novembre >  fie  égala  celui  que 
Ton  avoit  déterminé  entre  le  2p  Janvier  6c  le  14  Mai«  Mais  com^ 
me  on  l'a  trouvé  plus  petit  de  6'  33"^  c'eft  une  preuve  que  l'apo* 
gée  du  ibleil  étoit  au  delà  de  la  première  détermination  :  c  eft 
pourquoi  Vou  fera^  comme  6'  33"  font  à  40'';  ainfi  f  8^  i2'^>.  di&. 
férence entre  les  deux  déterminations  de  l'apogée^  font  ^S'  ^S" f 
qui  I  étant  ajoutées  à  la  première  ^de  p8<>:  18^  f8'V  donnent  le  vrai 
lieu  de  l'apogée  du  foleil ,  dep8<i  24'  y3^  ou  à  8<i  24'  $3!'  de  l'E- 
creviffe  ^  pour  le  temps  milieu  entre  ces  obfervations  >  qui  répond 
àlafînde  Juitf  1738. 

On  voir  par  cet  exemple ,  le  degré  dç  précifîon  avec  lequel  on 
peut  déterminer  l'apogée  du  foleil  par  cette  méthode  >  puisqu'une 
difiérence  de  40/çcondes  dans  le  vr»  lieu  du  foleil;  n  en  prodoiç 
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qu'une  de  $'  $$"  dans  le  lieu  de  Ton  apogée  >  ce  qui  efi  à  raîfon  de 
:i8  minutes  pour  2  minutes  de  différence  dans  le  vrai  lieu  dufo^ 
leil  y  qui  eft  une  erreur  beaucoup  plus  grande  que  celle  que  Ton 

F  eut  commettre  dans  des  obfervations  faites  avec  précifîon.  Ainfi 
on  peut  s'affûrer  de  trouver  par  cette  méthode  >  le  vrai  lieu  de 
l'apogée  du  foleil  ^  à  un  quart  de  degré  près^  &  même  avec  beau*  ' 
coup  plus  d  exactitude  1  fi  Ton  n'y  employé  que  des  obfervations 
chakiôlf  faites  dans  fes  circonflances  convenables^  6c  en  affez 
grand  nombre  pour  reâifier  les  unes  par  \ts  autres. 

On  déterminera  auffi  par  ces  mêmes  obfervations  ^  l'excentra 
tité  de  l'orbe  du  foleil  6c  fa  plus  grande  équation  »  pourvu  que  Ton 
conaoifTe  la  quantité  du  mouvement  du  foleil  y  comprife  dans  une' 
ou  plufîeufs  de  fes  révolutions 9  comme  9  par  exemple ,  depuis  le' 
ai  Mars  de  Tannée  i737>  jufquau  21  Mars  de  Tannée  1758 ^ 
pendant  lefquels  on  fuppofe  que  le  mouvement  vrai  du  foleil  ^  qui 
eft  alors  égal  à  fon  mouvement  moyen  ^  a  été  de  3yp<^  4^'  42^'j  à 
xailbn  de  yp'  8"  1  y"'  par  jour* 

On  retranchera  pour  cet  effets  le  lieu  de  Tapogée  du  foleil  >  qui 
a  été  trouvé  de  p8^  94'  jj'S  du  vrai  lieu  du  foleil,  déterminé  le 
16  Août  ^  de  143^  17'  10^',  6c  Ton  aura  la  diftance  du  foleil  à  Ton 
apogée ,  ou  fon  anomalie  vraie ,  de  44*^  5  2'  1 7'',  qui  eft  repréfen- 
tée  parTangle  ATS{¥ig.  31.) 

On  prendra  enfuire  la  différence  entre  le  vrai  lieu  du  foleil; 
qui  étoit  le  13  Mai  1738,  à  23**  $s'  y3'S  temps  moyen,  de 
53^  20^  47^S  6c  le  vrai  lieu  du  foleil  déterminé  le  i5  Août  fui«> 
vant,  à  oh  3'  43',  temps  moyen,  de  i43<ï  17'  10'',  qu'on  trou- 
vera de  8p^  $&  23'S  qui  mçfurent  Tangle  STR  du  vrai  mouve- 
ment du  foleil  dans  Tintervalle  de  p4  jours  o  heures  7  minutes  ^q 
fecondes. 

On  prendra  auflî  le  moyen  mouvement  qui  répond  à  p4  jours 
o  heur»  7.  minut.  ;o  fécond»  à  raifon  de  $$'  %''  1  $'''  par  jour,  qu'on 
trouvera  de  p2«*  39'  23",  qui  mefurent  Tangle  SFR.  La  différence 
à  Tangle  lîTiî,  deSp^^  $&  23",  qui  eft  de  2^43'  o''  eft  égala  Isi 
ibmme  des  angles  FST,  FRT,  qui  repréfentent  Téquation  du  fo^ 
leil  en  «9  6c  en  i{  >  âc  qui  font  égaux  entr'eux  lorfque  les  obferva* 
tions  ont  été  âites  à  égale  diftance  de  part  6c  d'autre  de  Tapogée 
dtt  foleil  On  aura  donc  Tangle  FSTçu  FRT^de  i^  ^  t'  30''  >  6c 
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prolongeant  TS  en  V^  en  forte  que^S^  foit  égal  à-  F»S,,  on  aura^ 

X^i  égal  à  T^plus  SVy  qui ,  paria  propnëc^^ do  l ellipfc ,  eft  égal 

au  grand  aKC  AP.  L'angle  SIK ,  ou  kP'  f ,  qui  lui  eft  ^al ,  fera 

donc  de  o^  40'  45",  moitié  de  langie  TST^  qui  aété  trouvé  de 

id  2 1'  30''.  Ajoutant PangleT^  jF ,  de  o*»  40'  4y/'  à  l'angle  A  TS  , 

déterminé  çi-deiTusrde  44**  y  a'  17'',  on  aura  langie  AFP  y  de 

4Î*  3 1'  ^'  î  &  ^3"S  ^^  triangle  FAT,.dônt  le  côté  TS<^  égal  à  AP^ 

eft  fuppofé  de  200000 ^  &  les  angles  FPTp  PFTyOu  (bn  fupplé^ 

ment  AFf^f  font  connus  j  on  trouvera  la  diftance  f  T  entre  les 

foyers  F  Ôc  T  de  l'orbe  du  foleil  ABPD  ^  de  3  3  2 1  >  dont  la  moitié 

\i66o  79  mefure  fon  excentricité  CT.  Enfin  ^  dans  la  triangle  re«^ 

ôangle  fiCr^  dont  Thypoténufe  TB  ,  égale  y^6  >  eft  de  1 00000  > 

&  le  côté  CTde  \66o{,  ontrouveraTangle  CBTy  de  o«*  J7'  y",^ 

dont  le  double  1^  54'  lo^'j  mefure  la  plus  grande  équation  du 

ibleiL 

On  a  fuppofé  dans  cet  exemple  ^  que  Téquation  du  foleil  étoit 
^gale  à  la  de  mi-différence  entre  le  vrai  &  le  moyen  mouvement 
du  foleil  obfervé  entre  le  14  Mai  &  le  itf  Juillet;  ce  qui  feroit 
exaâ  y  fi  ces  obfer  vations  a  voient  été  faites  à  égale  diftance  de  part 
&  d'autre  de  Tapogée.  Mais  comme  on  y  a  trouvé  une  différence 
de  5'  5; 'S  dont  l'apogée  étoit  plus  près  du  lieu  du  foleil  dans  l'ob- 
fervation  du  kT  Juillet  ^  on  calculera  par  le  moyen  de  Texcentri- 
cité  que  Ton  vient  de  déterminer  y  l'équation  qui  convient  à  44<l 
5,2'  17"  moins  $'  $$"  y  que  l'on  trouvera  de  i^  21'  32'',  plus  pe- 
tite que  la  première  de  8  fécondes.  Cette  équation  repréfente  l'é*- 
quation  vraie  du  foleil  y  qui  répond  à  44^  $2'  17''  d'anomalie  vraie  j 
par  le  moyen  de  laquelle  on  trouvera  j  de  la  manière  qui  a  été  en- 
feignée  ci-de(fus ,  l'excentricité  véritable  du  foleil  j  de  \6$%  y  fie 
fa  plus  grande  équation^  de  1^53'  $9'^  dans  l'hypothefe  elliptique 
iiaipte» 

Pour  trouver  l'excentricité  du  foleil  6c  (a  plus^  grande  équation 
dans  l'hypothefe  de  Kepler  >  on  fuppofera  d'abord  l'excentricité 
du  lbleil>  telle  qu'on  la  vient  de  déterminer  ^  &  on  calculera  fui« 
Tant  cette  hyporfaefe>  l'équation  du  foleil  qui  répond  à  fon  anoma- 
lie vraie  9  de  44f'  y  a'  ij"  y  que  l'on  trouvera  de  i^  21'  7",  plus  pe- 
tite de  1  ;  fécondes  que  celle  que  l'on  a  voit  déterminée  ci-deflus> 
iie  i<i  2i' 22'' ^  ôc  qu'il  âut  par  conféquent  y  ajouter  pour  avoir  i<^ 
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^  î'  n^'i  P^]^  1^  moyen  de  laquelle  on  calculera  de  nouveau  l'ex^ 
centricité  du  foleil  1  que  l'on  trouvera  de  i'662  ^  9  &  fa  plus  grande 
équation  de  i^  .54'  ^o" ,  qui  font  celles  qui  conviennent  à  Thypo- 
thefe  de  Kepler^  puifque.^  calculant  dans  cette  hypothefe^  Téqu?- 
tîon  de  lorbe  du  foleil  qui  répond  à  44.'*  J2^I  7''  d  anomalie  vraîe^^ 
&  fuppofant  rexcen^ricîté  telle  quon  la  vient  de  dîéternva^^j  on 
trouvera  cette  équation  de  i^  21'  .22!'. 

On  déterminera  deilâ  unième  manière^  Texcentriciré  .&  la  plus 
grande  équation  de  Torbe  du  (bleil  par  les  obfervations  correfpo|i« 
dantes  des  29  Janvier  &  2pl^ovembre  1758.^  en  prenant  la  dif- 
férence entre  le  vrai  lien  du  foleil  déterminé  par  ces  deux  obfecva* 
tions^  qui  eft  de  2p7^  J7'  57''.  On  prendra  aùffi  le  moyen  niour 
vement  qui  convient  à  305J  25^  ^^'  ^  intervalle  de  temps  eqtrecQS 
obfervations ,  qu'on  trouvera  de  2pp^  57'  10'',  dont  la  difiéreno^ 
à  2^^^  37'  57'',  qui  eft  de  H  5:9'  1 3'' ,  eft  égale  à  la  fomme  des  an- 
glcs  F  HT  y  FDTy  fuppofés  égaux. 

On  aura  donc  langle  FHTydc  $9'  36'' U  &  l'angle  FGT,  dç 
29' 48'' ^.  Retranchant  le  lieu  de  lapogée  du  foleil^  déterminé  dp 
98**  24'  y  3  >  de  fon  vrai  Keu.y  qui  étoitJe  29  Novembre  de  .2,^1}^  7' 
^i"y  refte  Tangle  y^TZ/defon  anomalie  .vraie  >de  148^  42' 48^4  au- 
quel ajoutant  l'angle  /JTG, ou  FGTy  de  29^48''  y>  on.aurflirjin' 
gle  FTG,  de  .149^  12'  3<J'';.6c  dans  le  triangle îFGJI,  dot»  b 
côté  FG  ou  yfP,  eft  de  200000,  &  les  angles  fTG,  FGT,  font 
connus,  on  trouvera  la  <iiftance  FT  entre  les  iPoyers ,  de  3387, 
dont  la  moitié  it^93  î,  mefure  Pejccentricité  CT  de  lorbe  du  fo* 
■  leil. 

Enfin , dans  le  triangle  reâangle  BCTy  dont  Thypoténufe  TB ; 
égale  à  -/^C,  eft  de  1 00000  j  &  le  côté  CT ,  de  i  593  { ,  on  trou- 
vera 1  angle  CBT^  de  o^  î8'  1 3'^ >  dont  le  double  i<*  $6'  27" mo-. 
fure  la  plus  grande  équation. 

Comme  on  a  fuppofé  dans  ce  calcul,  que  Féquation  durfoleil 
étoit  égale  à  la  demi-di^rencie  entre  le  vrai  &  le  moyen  mou- 
vement du  foleil  depuis  le  29  Janvier  jufqu  au  29  Novembre  ^ 
au  lieu  que  Tapogée  étant  plus  près  de  la  dernière  obfervation^ 
àe  y'  S  y"i  cette  équations  dû  êfre  plus  grande  ;  on  calculera ,  pat 
le  moyen  de  Pexcentricité  que  Ion  vientde  déterminer  ^l'équa- 
tien  qui  convient  i  -149J  i-a'  3-5" moins  f  SS'^  qu  on  trouvera  de 
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o^  yp'  47''î  pï^5  grande  que  la  première  de  lo''  f.  Cette  ëquatîon 
repréfente  1  équation  .vraie  du  foleil,  qui  répond  à  14.8^  4.2^48^ 
d  anomalie  vraie  1  par  le  moyen  de  laquelle  on  trouvera  l'excen*- 
tricité  véritable  du  foleil>  de  i6pS  î^  &  fa  plus  grande  équation 
de  I**  J6'  47''^  dans  Thypothefe  elliptique  fimple. 

Pour  trouver  rexcentricité^y  Toleil  ^  6c  fa  plus  grande  équation 
dans  Thypothefe  de  Kepler^  on  calculera  fuivant  cette  hypothefe^ 
par  le  moyen  de  Texcentricité  que  Ton  vient  de  déterminer^  de 
'  1 69S  If  réquation  du  foleii  qui  répond  à  fon anomalie  vraie ,  de 
149^*  1 2'  96'S  que  Ton  trouvera  de  o^  $^"  5  ^"y  plus  petite  de  14" 
que  celle  que  l'on  avoit  déterminée  ci-defTus^  de  o<^  $9'  47'S  & 
qu'il  faut  par  conféquent  y  ajouter  pour  avoir  cette  équation  j  de 
\^o'  \" ,  par  le  moyen  de  laquelle  on  calculera  de  nouveau  Tex* 
centricité  de  l'orbe  du  foleii  >  que  Ton  trouvera  de  170579  Ôc  (k 
plus  grande  équation  de  H  57^  1  ^*'. 

Prenant  un  milieu  entre  les  déterminations  qui  réfultent  de  ces 
obfervations  &  des  précédentes  y  on  aura  l'excentricité  de  Torbe 
du  foleii  f  fuivant  Thypotbefe  elliptique  fimple^  de  1678  parties  1 
^ont  la  moyenne  diftance  du  foleii  à  la  terre  j  eil  de  1 00000  j  &  la 
plus  grande  équation  de  lorbe  du  foleii  >  de  \^  %%'  23'^  On  trou- 
vera  aufli  y  fuivant  lliypothefe  de  Kepler  y  l'excentricité  de  l'orbe 
€lu  ibleil  J  de  1 584  ^  &  fa  plus  grande  équation  9  de  1  ^  ;  ;^  48''. 

.    Cinijiuieme  méthode  ch  déterminer  l* apogée  ^  le  périgée 

du  Soleil. 

On  obfervera  en  divers  jours  de  l'année  >  le  paflâge  par  le  m^ 
cidienjdu  foleii  &  d'une  étoile  fîxei  dont  Tafcenfion  droite  eft 
connue.  Réduifant  en  degrés  y  rintervalle  entre  ces  pafTages  y  à 
raifon  de  350  degrés  pour  le  temps  que  l'étoil^  a  employé  à  re«* 
touriîef  au  méridien  d'un  jour  à  l'autre  1  on  aura  la  différence  entre 
l'afcenfion  droite  du  foleii  &  celle  de  cette  étoile  au  temps  du  paf- 
fage  du  foleii  par  le  méridien  y  qu'il  faut  appliquer  à  rafcenuon 
4roite  de  l'étoile  ,  pour  avoir  l'afcenfion  droite  du  foleii  au  temps 
tie  (on  paffage  par  le  méridien  ^  par  le  moyen  de  laquelle  on  trou- 
^?era  la  longitude  véritable  du  foleii. 

.   On  déterminer»  de  la  même  manière  y  le  vrai  lieu  du  foleii 
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[^ut  le  jour  fuivant^  ou  tel  autre  que  Ton  voudra^  &  Ton  aura  la 
quantité  du  mouvement  vr^  du  foleil  pendant  un  certain  nombre 
jde  jours. 

.  Ayant  trouvé  par  la  même  méthode  >  le  vrai  lieu  du  fbleil  dans 
une  autre  faifon>  on  cherchera  le  temps  où  le  mouvement  du  fo« 
leil  en  longitude  pendant  rintervalle  d'un  ou  de  plufieurs  jours  j 
eft  égal  au  mouvement  qu'on  avoit  obfervé  pendant  le  même  non»- 
bre  de  jours*  La  différence  entre  le  vrai  lieu  du  foleil  >  qui  réfulte 
des  obfervations  correfpondantesj  étant  partagée  en  deux  égale* 
inent>  &  ajoutée  au  vrai  lieu  du  foleil  dans  la  première  obfervar 
tion >  donne  le  vrai  lieu  de  lapogée  ou  du  périgée  du  foleil. 

Lorfque  le  mouvement  vrai  du  foleil  pendant  le  même  inter-- 
yalle  de  jours  ^  n'eft  pas  précifément  de  la  même  quantité  ^  on 
comparera  les  obfervations  des  jours  qui  précédent  ou  fuivent  im* 
médiarement  >  &  qui  foient  telles  que  la  quantité  du  mouvement  y 
comprife  dans  un  même  intervalle  de  temps  1  foit  plus  grande  ou 
plus  petite  que  dans  la  première  comparaifon.  On  déterminera  l'a- 
pogée ou  le  périgée  du  foleil  >  qui  réfulte  de  ces  obfervations  >  6c 
on  aura  la  différence  entre  les  deux  déterminations  de  Tapogée  ^ 
dont  on  prendra  la  partie  proportionnelle  qui  convient  à  la  diffé- 
tente  quantité  du  mouvement  >  qu'il  hnt  appliquer  au  lieu  de  l'a- 
pogée ou  du  périgée  trouvé  par  Tune  de  ces  déterminations  ^  pour 
avoir  le  vrai  lieu  de  lapogée  ou  du  périgée  du  foleil* 

On  peut  employer  pour  cette  recherche  ^  différentes  étoiles 
fixes j  de  au  cas  que  Ion  ne connoiffe  point  exaâement leur afcen- 
iSon  droite  >  il  &udra  obferver  la  hauteur  méridienne  du  foleil 
pour  avoir  fa  déclinaifpn  qui  eft  repréfentée  par  BC  [Fig.  23.  ) 
au  moyen  de  laquelle  >  fie  de  l'angle  BAC,  qui  mefure  l'obliquité 
de  récliptique^  on  déterminera  dans  le  triangle  fphérique  ABC, 
p:eûangle  en  B ,  l'afcenfion  droite  BA  du  foleil  pour  le  temps  de 
fon  paffage  par  le  méridien*  On  prendra  le  même  jour  9  la  diffé* 
kence  entre  le  paffage  du  foleil  &  de  l'étoile  par  le  méridien  >  qu'on 
convertira  en  degrés  >  minutes  &  fécondes >  à  raifon  de  360  de- 
grés pour  le  temps  que  l'étoile  a  employé  à  retourner  au  méridien 
d*un  jour  à  Tautre^  6c  l'on  aura  la  différence  entre  l'afcenfion  droite 
du  foleil  &  celle  de  l'étoile  à  midi  y  que  l'on  ajoutera  à  l'afcenfion 
droite  du  foleil  ^  lorfqùe  l'étoile  a  palfé  après  midi ,  6c  que  Ton  eA 
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retranchera  lotfqae  fon  paflâge  eft  avant  midi  ^  6c  on  aora  rafcen^ 
fion  droite  vétitable  de  l'étoile  ^  avec  laquelle  on  déterminera  le 
vrai  lieu  de  Tapogée  ou  du  périgée  du  foleil  j  de  la  manière  qu'on 
la  expliqué  ci<»deflu8  ^  ayant  foin  de  réduire  le  temps  vrai  en  temps 
moyen  j  locfqu'ii  s'y  trouve  une  dtflférence  confldérable. 

Cette  méthode  a  beaucoup  de  rapport  à  la  précédente  i  en  ce 
que  Ton  y  employé  le  vrai  lieu  du  foleil  déterminé  par  des  obfer* 
varions  éloignées  Tune  de  Tautre  d'un  intervalle  égal  avant  6c  après 
fon  paflage  par  fon  apogée  ou  fon  périgée  :  mais  efle  a  cet  avantage 
que  dans  h  quatrième  méthode  >  il  étoit  iiéceilaire  dans  chaque 
obforvation  9  de  déterminer  le  vrai  lieu  du  foleil  par  le  moyen  de 
fz  décliaaifon>  ce  qui  oblige  de  choifir  les  temps  où  cette  décli^i^ 
naifon  varie  confidérablement  d'un  jour  à  l'autre  9  pour  avoir  plus 
cxaâemeot  fen  mouvement  en  longitude;  au  lieu  que  dans  celle- 
ci  Tafoeniion  droite  d'une  étœle  étant  une  fois  déterminée  exaâc^ 
ment  par  des  obforvations  choifies  >  on  peut  connokre  le  vrai  lieci 
du  fo£eil  9  6c  par  coniéquent  fon  vrai  mouvement  dans  tous  les 
temps  de  l'année  :  car  comme  on  ne  (iippofe  par  cette  méthode  > 
que  l'afoeniion  droite  de  l'étoile  connue ,  6c  la  difiérence  entre  lé 
pafTage  du  foleil  6c  de  cette  étoile  par  le  méridien  ^  toute  l'erreur 

aui  peut  Ce  trouver  dans  cette  détermination  f  doit  provenir  de  ces 
eux  caufes. 

A  l'égard  de  celle  qu'il  peut  y  avoir  dans  Tafoenfion  droite  dtf 
l'étoile  >  elle  ne  peur  guère  monter  qu'à  une  minute  >  6c  elle  n'en 
caufo  qu'une  de  la  m^e  quantité  dans  la  détermination  de  fapo^ 
gée  du  foleiL. 

Pour  ce  qui  eft  de  l'intervalle  entre  les  paflTage^j  quand  méms 
on  foppoferoit  qu'il  7  eut  une  erreur  de  2  focondes  /plus  grande 
que  celle  qui  peut  téfolter  des  oMervations  faites  aVec  pi^cifion  ^ 
cela  n'en  cauferodt  qu'une  de  4  ou  ^  minutes  dans  le  premier  exetxH 
pie  qui  a  été  raq>porsé  par  la  quatrième  méthode  >  ce  qui  eft  une 
exaâitude  pius  grande  que  celle  à  laquelle  on  a  cru  jirfqo'à  préfenf 
pouvoir  parvenir  dans  la  détermination  du  vrai  Ucu  de  l'apogée  6C 
du  périgée  du  foleil. 

On  peut  déterminer  auffi  par  cette  méthode ,  f  excentiicité  db 
l'orbe  du  foleil  6c  fa  plus  grande  équation^  de  la  màoe  manioc 
gue  far  ia  péoédence»      -    . 
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Le  1  tf  Février  de  Tannée  1 7  38  »  le  pailage  de  Sirws  pat  le  mé- 
ridien! a  été  ôbfer vé  8^  3 a'  45^'  ^  après  ceki  du  (bleîl  à  la  pendu«* 
le  I  fiii  vam  laquelle  le  retoac  de^iM  au  mérklieo  ^a  été  déterminé 

On  fera  donc  >  comme  2 ) ^^6^  30^^  {,  ibnt  ^  8i>  3  2'  4 ; '^  i  ;  aind 
jâa  degrés  font  à  i28<i  50'  1  l'V  dHiféreacc  d'afcenfion  droite  en- 
tre Sirius  6l  le  (bldl  9  ooi  étanc  retranchée  de  l'afcenHon  droite  de 
SirUiS  j  qui  éroic  alors  de  9%^  %^  %'^  ^  à  laquelle  il  fiiuc  ajouter  jdo 
degrés^  refie  lafcenfion  droite  du  foleîlj  de  ^%^  n'  ^4 '9  pat 
le  moyen  de  laquelle  9  fie  de  l'obliquité  de  Téclipttque  ^  fuppofée 
de  %i^  %%-  ao'^9  on  trouvera  la  longitude  du  foleil^  de  327^  42^ 
\^'\  le  itf  Fiévûer  1738  à  midi>  temps  vrai^  &  à  o^  14'  4a''# 
temps  moyen* 

Le  20  Juin  fuivant  fie  paflage  de  Sirius  par  le  méridien  ^  a  été 
obfervé  o'^  38' 48'' après  celui  du  foleili  les  convertiiTam  en  de« 
grés  j  à  caifon  de  360  degrés  pour  %i^%%'  %o"  ^  temps  que  Sitiut 
a  emjdoyé  à  retourner  au  méridien  d*un  jour  à  l'autre  >  on  aura  p^ 
43'  41'*  pour  la  différence  d  afcenfion  droite  entre  Sifius  &  Je  U^r 
leil  9  qui  étant  retranchée  de  PaTcenfîon  droite  de  Sitim  9  qui  étoit 
alors  de  ^%^  44'  ao'' y  refte  Tafcenfion  droite  du  foleil  ^  de  8  S^  40' 
5P'S  parle  moyen  de  laquelle  on  trouvera  (a  longitude  j  de  88<l 
47'  1 3^^  le  20  Juin  à  midi^  temps  vrai>  U^ko^  d  4^^%  temps 
moyen. 

Le  I  o  Juillet  de  la  même  année  ^  le  paflage  de  Skrimî  par  le  mé^ 
ridien  eft  arrivé  43'  38^'  avant  celui  du  foleil  \  les  convertiflant  eo 
degrés ^  à  raôfonde  23"^  ;^'  ^o"  pour  360  degrés^  on  aura  io^^  56f 
^4'  Ppur  la  différence  d  afcenfion  droite  entre  le  foleilfic  Bifius  % 
qui  j  étant  ajoutée  à  lafcenfion  droite  de  Sirius  ^  qui  étoit  alors  de 
^8^  24'  22^^9  donne  Tafcenfion  droite  du  foleil  ^  de  i09<^  20^  46'% 
par  le  moyen  de  laquelle  on  trouvera  fa  longitude  ^  de  107^  %\' 
^'  le  10  Juillet  à  midi  9  temps  vrai>  fie  à  o*^  4'  34'^  temps 

moyen* 

Enfin  I  le  11  Novembre  >  le  paflage  de  &Wiif  par  le  méridiev 
eft  arrivé  à  15^  26'  53^  >  fie  celui  du  foleil  le  12  Novembre 

à  o''  1'  47''j  le  cecottr  de  recolle  au  méridien  a  i\&  de  23b  ^  j' ci'p 

Yii 
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d'où  Ton  trouve  la  différence  d'afcenfion  droite  entre  le  foleîl  Si 
Ssrius  le  1  a  Novembre  >  de  lap^  4^9"  y  qui  étant  ajoutée  à  celle 
de  Siriusy  qui  étoit  alors  de  p8^  %4  37'^  »  donne  Taicenfion  droite 
du  foleil  le  I  a  Novembre  à  midi  ^  de  aa7^  ap'  €f'  y  par  le  moyen 
de  laquelle  on  trouve  la  longitude  du  fokil  ^.de  229<i  $6^  \6"  le 
1 2  Novembre  i  &  de  %^%^  ^  %'  48^'  le  1 1  Novembre  à  midi  ^  temps 
vrai  >  &  à  1 1  ^  44'  3  7''  du  matin  ^  temps  moyen, 
*  La  différence  entre  la  longitude  du  foleil  >  qui  refulte  des  deux 
premières  obfer varions  9  eft  de  lai^  ;'o'S  qui  mefurent  le  vrai 
mouvement  du  foleil  dans  Tintervalle  de  104J  a 3^  46'  4'^;  & 
celle  qui  réfuhe  des  deux  dernières  ^  eil  de  iai<^  4'  44'S  qui 
mefurent  le  vrai  mouvement  du  foleil  dans  l'intervalle  de  104) 
a 3**  40'  j^'^i  lequel  eft  plus  petit  que  le  précédent  de  o*>  5'  1" ,  pen* 
dam  lefquelles  le  mouvement  du  foleil  eft  de  1  %*'.  Les  ajoutant 
à  la  différence  que  Ton  a  trouvée  par  les  dernières  obièrvations  % 
de  1 2 1<^  4'  44''  >  on  aura  1 2 1^^  4'  ^9"  pour  le  mouvement  vrai  du 
foleil  depuis  le  10  Juillet  1738  jufquau  1 1  Novembre  Aiivant^ 
qui  ne  diffère  que  d'une  féconde  de  celui  que  Ton  avoit  trouvé 
dans  un  intervalle  de  temps  égal  entre  le  1 6  Février  &  le  ao  Juin 

173«. 
Prenant  la  différence  entre  la  longitude  du  foleîl  ^  obfervée  le 

ao  Juin,  de  88<* 47'  1 3",  &  le  10  Juillet ,  de  107*'  c i' 4' ,  on 

aura  ip^  3'  Ji'S  dont  la  moitié  p^  3 1'  %%"\ ,  étant  ajoutée  à  88' 

47'  I  i\  y  donne  p8<'  1  p'  %" ,  pour  le  lieu  de  Vapogée  qui  eft  le  vé«* 

ritable ,  parce  que  le  mouvement  vrai  du  foleil  a  été  égal  de  part 

&  d  autre  dans  un  même  intervalle  de  temps ,  n'y  ayant  qu'une 

différence  d'une  féconde,  qui  n'en  peut  caufer  qu'une  de  10  fe«> 

condes  dans  la  détermination  de  l'apogée  ^  ce  qui  eft  abfelumenc 

infenfible. 

Sixième  méthode  de  déterminer  V apogée  Ù"  le  périgée  du  foleil^ 
^excentricité  de  fon  orbe ,  Ù'ja  plus  grande  équation, 

I 

Les  méthodes  que  nous  venons  de  propofer,  demandent  Aei 
obfervations  choifîes,  faites  à diftance  égale  départ  &  d'autre  de 
l'apogée  &  du  périgée,  ce  que  Ton  nep^ut  par  conféquent  prath- 
,  qu'en  comparant  enfemble  un  grand  nombre  d  obfervation^ 
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Ceft  pourquoi  nous  en  dpnnerons  ici  une  qui  a  été  inventée 
îpar  mon  père  >  6c  rapportée  dans  le  Journal  des  Sçavants  de  l'an« 
née  i  669  f  par  le  moyen  de  laquelle  on  peut  déterminer  immé^ 
diacement  le  vrai  lieu  de  Taphélie  6c  du  périhélie  des  planètes  dans 
l'hypothefe  elliptique  (împte^  y  employant  feulement  trois  çbfer-: 
{Rations  faites  en  des  tenips  différens.  .  . 

Ayant  décrit  un  cercle  CBED  (  Fig.  ;  2.  )  Volonté  >  on  prendra 
4ie  l'occident  vers  l'orient  >  comme  de  Cvers  B,  Tare  CB ,  èg^l  \i 
la  différence  entre  le  vrai  lieu  d'une  planète ,  déterminé  par  les 
ideux  premières  obfervations  j  6c  Tare  fi/f  y  égal  à  la  différence 
^ntre  le  vrai  lieu  de  cette  planète  >  déterminé  par  la  féconde  6c  h 
iroifieme  obfervation. 

Du  point  6  ^  qui  eft  entre  les  pomts  C  6c  ^>  on  mènera  par  le 
centre  L  du  cercle  ÇBEDy  le  diamètre  BLD  >  qui  rencontrera  (k 
circonférence  au  point  D.  Le  moyen  mouvement  du  foleil  qui 
répond  à  rintervalle  entre  chaque  obfervation  5  étant  connu  ^  on 
prendra  du  point  D  vers  C^  Tare  DFj  égal  au  moyen  mouvement 
qui  répond  à  Tintervalle  entre  la  première  6c  la  féconde  obferva- 
tion I  6c  du  point  D  vers  yf  y  lare  DE,  égal  au  moyen  mouve-« 
ment  dépuis  la  féconde  jufqu'à  la  troifîeme  obfervation.  On  me-> 
nera  du  point  B ,  aux  points  F  6c  £  >  les  lignes  BFG,  BHE  >  6c  du 

ffoint  D  aux  points  C  6c  ^>  les  lignes  Do^  Dyl,  qui  9  étaÀt  pro«» 
ongées ,  Vil  eft  néceifaire ,  couperont  BFj  BE ,  aux  points  G  6c 
H  s  par  lefquels  on  mènera  la  ligne  GH. 

Du  point  Byon  tirera  fur  GH^  la  perpendiculaire  Bl^êc  da 
point  Jy  on  mènera  par  le  centre  L  du  cercle  CBED,  le  diamètre 
MlLNy  fur  lequel  on  prendra  10,  égal  à  IL.  L'angle  BIM,  me«* 
furera  la  diftance  du  foleil  à  fon  apogée  dans  le  temps  de  la  fécon- 
de obfervation.  Le  point  /  fera  le  centre  de  relHplè  que  le  foleil 
décrit  par  Ion  mouvement  propre,  dont  le  grand  axe  fera  égal  au 
diamètre  MN.  Le  point  L  fera  placé  à  l'un  des  foyers  de  reilipiTe^ 
6c  repréfentera  le  centre  du  vrai  mouvement  où  la  terre  eft  placée*; 
.6c  le  point  0,  fera  dans  l'autre  foyer ^  autour  duquel  la  planète 
parcourt  fon  moyen  mouvement. 

On  peut  employer  de  la  même  manière ,  un  plus  grand  nombre 
d^oblèrvations  faites  avant  6c  après  celle  où  le  foleil  étoit  en  B'^ 
en  tirant  des  extcénités  £  6c  jD  du  diamètre  BD^%  aux  ]:>oims  ^% 
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la  circonférence  f  qui  marquent  les  mouvcoKinfi  mis  âç  moyens 
du  folcilt  des  lignes  ^  dont  les  interleâions  doivent  routes  fe  ren^ 
contrer  fur  la  ligne  JHG^  prolongée  de  part  ou  d'antre» 

Démonstration. 

L'angle  BHjI  (  Fig.  s  2.  )  externe ^  eft  égal  à  Tan^e  BDj^  y  moî» 
4ié  de  l'angle  au  centre  BL^^  qui  mefufe  le  nouvement  vrai  du 
Ibleil  depuis  la  féconde  julqu  a  la  f  rotfieme  obfervacion  9  &  à  Taii*- 
^le  DBEy  moidé  de  l'angle  DLE^  qui  naefure  ion  moyen  mou^ 
yement;  c'eft-à-dirci  au  milieu  arithmétique  entre  le  vrai  6l  le 
moyen  mouvement» 

L'angle  BGK ,  externe  3  tû  égal  à  1  angle  BDC,  moitié  de  Tan- 
<gle  BLC,  <|«M  mefute  It  mouvement  vrai  du  foleil  depuis  la  pre- 
mière jusqu'à  la  feconde  obfervation  ^  de  à  Tangle  DEF^  moitié 
nde  l'angle  DLF^  qui  mefiire  fon  moyen  mouvement;  c'eft  à-dire9 
«u  milieu  artthméttque^ntre  ces  mouvemens. 

Du  point  B  f  foit  mené  aux  points  ^tiC^lts  lignes  Byl,  BC. 
L'angle  BAH  ou  BAD  >  qui  eft  dans  le  demi-cercle  BAD  ^  eft 
droit.  L'angle  BIH,  eft  auiflli  droit  par  la  conftruâion  :  donc  les 
j>oint8  B^A^Hfl,  font  fur  un  cercle  dont  le  diamètre  eft  BFL 
L'aqgle  BIA,^  qui  foutend  l'arc  BA,  eft  donc  égal  à  l'angle  BHA, 
jqui  ibûfiend  le  même  arc  BAy  èc  a  été  trouvé  égal  au  auLeu  arith* 
fQédqHe  entre  le  vrai  &  le  moyen  mouvement» 

On  trouvera  de  même  que  les  angles  BCD  ou  BOCr  »  êc  BIG^ 
éoMt  droits  >  les  points  B^l^C^Gy  font  fur  un  cercle  dont  le  dia« 
«netfeeft  BGfU  que  l'angle  Bit  >  dont  le  fupplémenr  foûtend  l'arc 
BLCy  eft  égal  à  l'angle  BGK ,  dont  le  fiipplément  BGC  foûtend  le 
même  arc  i  êc  qui  a  été  trouvé  égal  au  milieu  arithmétique  entre 
jU  vrai  &  le  moyen  mouvement 

Du^point  J>  comme  centre^  èc  de  PiMervalle  //^^  égal  à  LM^ 
fik  décrit  le  cercle  f^PT.  Soit  fait  l'angle  BIR9  égû  à  l'angle  IBL^ 
;êctoït  prolongé  /Jt  ^  jufqu  à  ce  qu'il  rencontre  Iç  cercle  /^i^Ten  P. 
Joignez  LPy  6c  du  point  0,  menez  ïlPph  parallèle  OS^  qui 
rencontre  en  «S  ^  le  rayon  LB. 

Les  angles  IBLy  BIP%  étant  ^ux  par  la  conftruâion  »  loi 
p6té6  BR  àLBJy  feront  aufli  égaux.  Les  retranchant  des  rayons 

j^£aux  JE.£  j  XP  dcsçcrdes  égaux  ÇBED^ffFT^  on  aura  lescôt^ 
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TR,RLàn  triangle  PRL ,  égaux i  les  angles  RPL ^RL? ,  feront 
donc  égaux  encr'eux.  Mais  Tangte  IRl.  externe,  eft  égal  à  la  fomme 
des  angles  RPL ,  RLP^  de  même  qu'à  la  fomme  des  angles  IBL  , 
BIPilcs  quatre  angles  RPL,  RLP ,  IBL,  BIP ^  feront  donc 
égaux  enrr  eux  ^  &  ^  ligne  F£  fera  parallèle  à  la  lignç  BL 

Maintenant,  à  caufe  des  parallèles  OSôcIRi  SLeûkRLad 
PR  3  qui  lui  eft  égal ,  comme  SOcRk  RI,  comme  OL  eft  à  ILl 
Mais  OL  eft  double  de  IL ,  donc  SL  eft  double  de  RL  oq  PR  ^ 
&  SO  eft  double  de  RI:  donc  SL  plus  SO  eft  double  de  PR  pluy 
RI,  c'eft-à-dire ,  du  rayon  PI,  qui  eft  égal  à  la  moitié  du  diame*^ 
tre  PT.  Le  point  S  eft  donc  fur  une  ellipfe  dont  le  grand  azQ  eff 
yT,  &  dont  les  foyers  font  aux  points  Ô  6cL. 

On  démontrera  de  iqêmej  que  fi  Ion  lait  l'angle  CIZ,  égal  à 

Tangle  ICLjta  que  Ton  mené  0^,parallele  à  /^,qui  rencontre  CC, 

prolongée ,  s'il  eft  néceflaire  >  en  ^ ,  le  point  ^  eft  fur  une  ellipG? 

dont  le  grand  axe  eft  /^  T,  &  les  foyers  0  6c  1.  Si  Ton  ajoute  pré^ 

lentement  à  Tangle  SL^  ou  BLC ,  qui ,  par  la  conftruâion^  meftird 

Tare  BC  du  vrai  mouvement  du  foleil ,  rangle  PLB ,  on  aura  l^an^ 

gle  CLP  ou  CXB ,  qui  lui  eft  égal ,  à  çaufç  &s  parallèles  PL ,  S  Xi 

Retranchant  de  langlé  C^ff  y  Tangle  ICL  ou  JCX,  oq  aura  l'angle 

BIC  ou  BGK,  qui  lui  eft  égal ^  que  lon'a  démontré  mçfuxçï  Içl 

milieu  arithmétique  entre  le  vrai  &  le  moyen  mouvement  du  fo<* 

leil.  Si  l'on  ajoute  de  même  à  l'angle  BIÇ,  Tafigle  PLB  ou*  PIB  i 

qui  lui  a  été  démontré  é^,  on  auraTangle  PKy  duquel  fi  |*on 

retranche  l'angle  ICL  ou  CIZ ,  qui  lui  eft  égal  par  la  conftntâion  / 

on  aura  1  angle  PIZi  qui  >  è  oaufe  des  paralélcs  OS,  IP ,  èiO^  ^' 

IZ,  eft  égalç  à  l'angle  SO^.  La  difiérçnçe. entre  l'angle  BLC  oci 

SL^  du  yvdk  mouvement ,  &  l'angle  BIC,  milieu  ?rithmérique^ 

.  entre  le  vrai  &  le  moyen  oKHivement^  eft  donc  égale  à  ladiffé«r 

rence  etKre  cet  angle  £/C>  &  l'angle  SOO ,  lequel  réprélèiitçnt 

par  conféquent  dans  Thypothçfe  elliptique/lc  moyen  mpuveikiehtjl 

qui  fe  Eût  autour  d'un  des  foyers  0  de  Tellipie  A^^7^  pendant  que 

le  vrai  mouvement  fe  lait  autour  de  lautre  foyer  L  >  qui  repréfentç 

le  centre  de  la  terre.  I^a  lk;oe  f^T^  qui  pafle  ps»  les  foyers  0  àc 

L ,  fora  donc  l'axe  de  rellipte  que  Iç  foleil  décrit  par  û  révoluripn/ 

dont  lextrémité  J^du  côté  du poiiit  0^  repréfentc  fon  apogée >  èi 

i'cxtréxx^é  T^  fon  périgée*  i^aoglf^Oiyj  meforcra  la  dîftancq^ 
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moyenne  du  foleil  à  fdn  apogée ^  6c  langle  VLS^  û  diftjincS 
véritable  9  qui  >  étant  retranchée  du  vrai  lieu  du  foleil  ^  déter-> 
miné  en  h  y  donne  le  vrai  lieu  de  fon  apogée.  Ce  quUl  falloit  chcr^ 
cher. 

On  peut  déterminer  géométriquement  par  cette  méthode  >  le 
yjrai  lieu  de  l'aphélie  des  planètes  &  leur  excentricité^  en  décri* 
yant  uncgranae  figure  divifée  exaâement^  &  choifiiTant  la  déter«< 
mination  qui  réfulte  des  obfèrvations  qui  paroiflfent  avoir  été  faites 
avec  le  plus  d'exaâitude.  Mais  comme  on  ne  pourroit  pas  s'aflfurec 
de  trouver  par  ce  moyen  >  les  aphélies  des  planètes  >  6c  leur  excen« 
tricité  avec  tqute  la  précifion  qui  efi  à  défirer^  on4es  déterminera 
par  le  calcul  ^  en  cette  manière. 

£    X    E    M    P    L    E. 

.  Le  28  Juillet  de  Tannée  1 7 1 7  ^  la  hauteur  méridienne  véritable 
'^a  centre  du  foleil  $  a  été  obfervée  de  60^  1 1'  ]^^^>  ce  qui  donne 
ia  déclipaifon  feptentrionale>  de  ip^  1'  15'^^  6c  fon  vrai  lieu^ 
ic  4^  ^^.f  36''^  fuppofant  l'obliquité  de  Técliptique^  de  23^ 

\  Le  1 3  Novembre  de  la  même  année  ^  la  haotear  méridienne  do 
centre  du  foleil >  a  été  obfervée  de  23^  7'  12'S  ce  qui  donne  fa 
^éclinaifon  méridionale  >  de  1 8<i  z'  58'^  6c  (on  vrai  lieu>  de  7^  2 1^ 

\  Le  8:  Février  de  l'année  17 1 8 ,  la  hauteur  méridienne  du  cen^ 
tre  dti  foleil  >  a  été  obfervée  de  26^  p'  $2",  ce  qui  donne  fa  décli- 
naifon  méridionale >  de  i^^  jp'  ^Z"^  6c  fon  vrai  lieu  j  de  10^  19^ 

Le  mouvement  vrai  du  foleil  dans  Fefpace  de  1 08  jours  >  depuis 
\fi  28  Juillet  jufqu  au  1 3  Novembre  17 17  »  a  donc  été  de  iojr"^  55' 
do''|  6c  dans  Teipace  de  87  jours  ^depuis  le  15  Novenabre  1717 
Jjlqaau  8  Février  1718,  de88<*28'  y^^ 
^  ioit  pris  fur  le  cercle  CBED  1  lare  BC^  de  io;<l  53'  20'^  > 
&  Tare  B/1p  de  88<l  28'  s^'',  6c  ayant  tiré  le  diamètre  BLD^ 
foit  pris  1  arc  DF^  de  io($  ^  26'  2^"^  égal  au  moyen  mouvement  qui 
i^épond  à  Tintervalle  entre  la  première  6c  la  ieconde  obfervation  ^ 
de  lare  D£  y  de  85^  45'  i8'S  égal  au  moyen  mouvement  qui  ré- 
l^nd  à Imtervalle  em^e  la  féconde  6c  la  troiûeme  obfervation. 

L'angl^ 
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li'angle  BDC  à  la  circonférence ,  étant  la  moitié  de  l'angle  BLC 
Stu  centre  I  qui  mefure  Tare  fiC,  de  loy^  j3'2o'Tera  de  $2^  $6' 
^".  L'angle  DBF  à  la  circonférence  $  étant  la  moitié  de  langle 
U£f,  qui  mefure  Tare  DF,  de  106^  25' 25^'',  fera  de  n**  ^3' 
i^"  î;  &  pat  conféquept  dans  lé  triangle  BGD ^  dont  les  an- 
gles BDG  &  DBGj  font  connus  y  &  le  côté  BD  eft  égal  au 
double  du  rayon  fuppofé  de  1 00000  ^  on  trouvera  le  côté  BG  ^  de 

L'arc  5/^  étant  de  88^  28' y4'S  ficTarc  D£,de  8y^  4(J'  18", 
on  aura  langle  BDA^  de  44^  I4'a7">  &  l'angle  DBË^  ^e  42^ 
Si'  P"  i  &  P^r  conféquent  dans  le  trîangle  BHD ,  dont  les  angles 
BDH  Se  DBHy  font  connus  1  de  même  que  le  côté  BD  ^  on 
trouvera  le  côté  BHy  de  i^pyii.  Maintenant  dans  le  triangle 
GBHf  dont  les  côtés  BG  ^  BHy  font  connus  1  &  l'angle  compris 
GBH,  eft  de  96^  6'  i  f  \,  égal  à  la  fomme  des  angles  DBG 
&  DBHy  on  trouvera  Tangle  BHG  y  de  45^^  23'4i"ii  &  dans 
le  triangle  reâangle  BlHy  dont  le  côté  6// eft  connu  de  1 5P7 1 1  ^ 
&  Tangle  BHG  ou  5H/ ,  de  ^6^  23'  41'' ii  on  trouvera  le 
côté  Blj  de  ioii5(^j  retranchant  Tangle  DBE  ou  DBHj  qui 
a  été  trouvé  de  ^2^  s  3' 9"  f  de  Tangle  IBH,  de  43^  35'  18''  ^, 
complément  de  Tangle  BHI,  on  aura  langle  JBL ,  de  o<^  43' p'' :j ; 
&  dans  le  triangle  BIL ,  dont  le  côté  BI  vient  d'être  trouvé 
de  loi  i55j  &  le  rayon  BL  eft  connu ^  auffi  bien  que  langle 7£L 
compris  entre  ces  côtés  >  qui  eft  de  0^43^^'^^^  on  aura  l'angle 
BLI  ou  Tare  BM,  de  132^^  21^  23'S  qui^  étant  retranché  du 
vrai  lieu  du  foleil  en  5  ^  au  temps  de  la  féconde  obfervation ,  qui 
a  été  trouvée  de  7^  2 1  ^  o'  y  5'S  donne  le  vrai  lieu  de  lapogée  du 
Ibleil  en  ^  S^  S9'  3  3"*  On  aura  auiïi  JL^qui  mefure  Texcentricité 
du  foleil 9  de  17 ip  parties^  dontleray^n  /^eft  1 00000 ^  d'oiii 
Ton  trouve  fa  plus  grande  équation  >  de  \^  ^%'  i  v'\ 

Si|  au  lieu  d'employer  ^  comme  on  l'a  fait  dans  le  calcul  d(| 
vrai  lieu  du  foleil,  l'obliquité  de  Técliptiquc,  de  23^  29'  o" % 
on  la  fuppofe  de  23^  28'  30^%  comme  elle  étoit  à  pefu-près  en 
l'année  1 7 1 7  >  on  trouvera  par  les  mêmes  obfervations  >  le  vrai 
lieu  de  l'apogée  du  foleil  en  ^  7"*  ^3'  48'' ,  moins  avance 
de  45^  que  par  la  précédente  détermination  ;  on  trouvera  aufti 
l'excentricité  du  foleil  ^  de  i5p  1  parties  ^  dont  le  grand  demi-axe 
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ell  de  IÔ9000>&  fa  plus  grande  équation  >  de  i^  ;tf'  i8''# 

Septième  méthode  de  déterminer  r  apogée  &  le  périgée  dufoleili 
t excentricité  de/on  orbe  ^&  fa  plus  grande  équation. 

Etant  donné  par  trois  obfervations  quelconques  ^  le  mouvement 
vrai  du  foleil  i  &  le  moyen  mouvement  qui  lui  répond  j  détermi- 
ner dans  l'hypothefe  elliptique ,  le  vrai  lieu  de  l'apogée  de  cette 
planète  >  &  l'excentricité  de  fon  orbe. 

Soit  dans  le  cercle  ABDP  [¥ig.  55.)  le  moyen  mouvemenr 
qui  convient  à  l'intervalle  de  temps  entre  la  première  &  la  féconde 
obfervation  1  mefuré  par  l'angle  ACB  9  &  le  moyen  mouvement 
qui  répond  à  l'intervalle  entre  la  féconde  &  la  troifîeme  obferva- 
tion ,  mefuré  par  l'angle  BCD.  Ayant  prolongé  le  rayon  BC  au- 
delà  du  centre  C^  foit  fait  l'angle  CAE ,  égal  à  la  demi-dififérence 
entre  le  vrai  &  le  moyen  mouvement  qui  convient  au  premier  in- 
tervalle >  &  foit  pris  l'angle  CDG 1  égal  à  la  demi-différence  entre 
le  vrai  &  le  moyen  mouvement  qui  convient  au  fécond  intervalle* 
Soit  décric  par  les  points  yjf  9  B^E^lc  cercle  ABHE >  dont  le  cen* 
tre  eft  en  ^>  &  par  les  points  B^  D^Gy\t  cercle  BDHG,  dont 
le  centre  eft  en  T^  qui  coupe  le  cercle  ABHE  au  point  H.  Soie 
mené  du  point  //>par  le  centre  Cdu  cercle  ABDP^h  ligne  droite 
HCF;  je  dis  que  le  point  F,  repréfentera  l'apogée  du  foleil  >  le 
point  P  f  fon  périgée  >  le  point  /:/  ^  un  des  foyers  de  rellipfe  autour 
duquel  le  foleil  paroit  décrire  fon  vrai  mouvement^  &  HC,  l'ex- 
centricité de  Torbe  du  foleil. 

Pour  déterminer  felUpfe  que  la  planète  décrit  par  (a  révolution  > 
foit  fait  l'angle  DHI,  épi  à  Pangle  CDH,  &  ayant  pris  CK  égal 
à  CHf  foit  menée  KI^  parallèle  à  CD^  qui  rencontrera  f/Jau  point 
L  Soient  faits  aufli  les  angles  BHN  &  AHL ,  égaux  aux  angles 
CBH  &  CAHy  &  foient  menées  les  lignes  KN  &  KL  1  parallèles 
aux  lignes  CB,  CA^  qui  rencontrent  les  lignes  HNôc  HL  aux 

!>oints  NtaLy  je  dis  que  les  points  h  A^i  L 1  feront  fur  une  el- 
ipfe  dont  les  foyers  font  //  &  /C^  &  qu*ils  repréfentent  le  vrai  lieu 
du  foleil  dans  les  trois  obfervations  donnéest 
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Djémonstration. 

A  caufe  des  parallèles  DC  6c  K/ 9  on  aura  dans  les  triangles 
!HCAf>  HKIi  //Ccft  à  HK,  comme  HMeû  à  ///,  comme  CM 
eft  à  KL  Mais  HCeft  la  moitié  de  HK,  donc  HAf  eft  la  moitié  de 
m,  &  CM  eft  la  moitié  de  Kl:  donc  Hil^  plus  CM  eft  égal  à  la 
moitié  de  H/ plus  KL  Mais  à  caufe  des  angles  égtux  DHIyCDH; 
DM  eft  égal  à  HM:  donc  DM  plus  CAf  j  c'eft-à-dire^  le  rayon 
CD  eft  égal  à  la  moine  de  H/ plus  Kl;  &  par  conféquenc  le  point  I 
eft  fur  la  circonférence  dune  ellipfe  dont  un  des  foyers  eft  le 
point  Hj  £c  l'autre  foyer  >  le  point  K. 

Il  faut  préfentement  confidérer  que  Tangle  BHji  eft  égal  à  l'an- 
gle £C^> moins  les  angles  CBHôl  CAH.maXs  Tangle  BEA,  qui 
lui  eft  égal  ^  à  xiaufe  qu'il  ie  termine  à  la  même  circonférence  ^  me- 
fure  l'angle  BCA,  moins  l'angle  CAE  >  demi-diftérence  entre  le 
vrai  &  le  moyen  mouvement  :  donc  les  angles  CBH  6c  CAH^ 
mefurentaufli  cette  même  demi*diftérence.  Si  donc  l'on  retranche 
de  l'angle  EHA^  les  angles  BHNàc  AHL,  qui|  par  la  conftruc* 
don  >  ont  été  &its  égaux  aux  angles  CBH&i  CAH,  on  aura  l'angle 
IjHN  9  égal  à  l'angle  ACB  du  moyen  mouvement  moins  deux 
ibis  la  demi-différence  entre  le  vrai  &  le  moyen  mouvement;  d'où 
il  fuit  que  l'angle  LHNj  mefure  le  vrai  mouvement  de  la  planète 
qui  répond  au  premier  intervalle. 

On  trouvera  de  même ,  que  l'angle  BGD  ou  BHD ,  qui  èft  à 
b  circonférence  du  cercle  BDHGj  eft  égal  à  l'angle  BCD,  moins 
l'angle  CDG ,  demi-différence  entre  le  vrai  6c  le  moyen  mou ve« 
ment.  Mais  l'angle  CDG  eft  égal  à  l'angle  CDH,  moins  l'angle 
GDHoxi  GBH,  qui  lui  eft  égal  i  à  caufe  qu'il  fe  termine  à  la  même 
circonférence:  donc  l'angle  CD  H  moins  l'angle  GBH  ou  CBH, 
mefure  cette  demi-dîfférence.  Si  donc  l'on  retranche  de  l'angle 
BHD  y  l'angle  DHI,  qui  a  été  fait  égal  à  l'angle  CDHy  6c  que 
Ton  y  ajoute  l'angle  BHN,  qui  a  été  ftiit  égal  à  l'angle  CBH^  on 
aura  l'angle  IHN ,  égal  à  l'angle  BCD  moins  deux  fois  l'angle 
CDGi  d'où  il  fuit  que Tangle  IHIVy  repréfente  le  vrai  mouvement 
qui  convient  au  fécond  intervalle.  Mais  à  caufe  des  lignes  KL^KN^ 
Kl 9  parallèles  aux  lignes  CApCB,  CD,  l'angle  LKNeR  égala 
I angle  ACB,  6c  Tangle  NKI  eft  égal  à  l'apgle  BCD  :  donc  les 

Zij 
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angles  LKNèc  NKIy  mefurent  le  moyen  mouvement  qui  fe  Cslt 
à  Icgard  du  foyer  K  de  reliipfe^  pendant  que  le  foleil  décrit  fon 
vrai  mouvement  autour  de  l'autre  foyer  H  de  la  même  ellipfe; 
d'où  il  rëfulte que  le  point  F,  repréfenre  le  vrai  lieu  de  lapogée  > 
k  point  P  y  le  périgée^  CH,  Texcentricité  de  lorbe  de  la  planète  f 
&  les  points  L,  N,  J,  foti  vrai  lieu  dans  les  trois  obfervations 
propofécs*  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Exemple. 

Le  vrai  lieu  du  foleil  ayant  été  déterminé  en  1722  y\t\6  Ma!  f 
de  i^ay^  10'  î4'Vle  18  Juillet,  de  3^ fiy<*22'o'',&  le  50  Août, 
de  $^6^  40'  6" y  on  cherche  le  vrai  lieu  de  lapogée  du  foleil >  6c 
l'excentricité  de  fon  orbe. 

L'angle  ACB  du  moyen  mouvement  du  foleil,  depuis  le  \6 
Mai  1722  jufqu'au  18  JuUlet  fuivant,  cft  de  62^  $'  44^',  dont  re- 
tranchant le  vrai  mouverment  du  foleil  dans  cet  intervalle ,  qui  a 
été  obfervé  de  60^  1 1^  6" y  refie  la  différence  entre  le  vrai  &  le 
moyen  mouvement,  de  1^  ^4^  38'^  dont  la  moitié  si'  ip'^^étant 
ajoutée  à  60^  1 1'  6",  ou  retranchée  de  6%^  $'  44^',  donne  AEB  oa 

AHB,de6î^S'2S". 

L'angle  BCD  du  moyen  mouvement,  depuis  le  1 8  Juillet  172S 
jufqu'au  30  Août  fuivant ,  eft  de  42^  22'  $Sf"y  dont  retranchant  le 
vrai  mouvement  du  foleil  dans  cet  intervalle ,  qui  eft  de  41^  1 8'  6''^ 
relie  la  différence  entre  le  vrai  &  le  moyen  mouvement,  de  i<i 
4'  Si"*  <lont  la  moitié  32^  26^'  7,  étant  retranchée  de  l'angle 
BCD  y  de  42^  22'  y  p",  donne  l'angle  BGDy  ou  BHDy  de  41* 

L'angle  jiCB  étant  de  62^  y'  44">  &  Tangle  BCD,  de  42*  2J 
5P'',  on  trouvera  Tangle  ABC  y  de  y  8^  si  8'S  &  Tangle  CBD^ 
de  58<*48'  30" 7,  dont  la  fomme  i27<*  4y'  38"  7,mcfure  l'angle 
ABD.  Soient  menées  du  centre  C ,  par  les  centres  A  &  r>  les  li« 
gnos  CPRy  CTO  y  qui  partagent  les  cordes  AB^  BDycn  deux 
parties  égales. 

L'angle  Bf^R ,  moitié  de  Pangle  au  centre  AF^ ,  eft  égal  à 
l'angle  AHBy  de  61^^  8'  2s" y  qui  eft  la  circonféretice.  L'angle 
BTO  fera  par  la  même  raifon,  égal  à  l'angle  BHD y  de  ^i^  yo^ 
^y  U  on  aura  donc  langlc  ABFy  de  28<*  5 1'  3  5",  &  Tangle  TBP^ 
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de  48 «J  p'  2f'  î,  dont  la  fommc  77^  1'  2''  i ,  étant  retranchée  de 
langle  j^BD ,  de  1 27^ 4 j'  38'^,  refte  Tangle  TBf^ de  co<J  44' 

L'angle  yiCB ,  étant  de  (J2J  j'  44",  on  aura  Tangle  BCR ,  do 
•31^2'  52%  dont  je  iinus  .fiR  cû  de  y  1 57  j  parties ,  dont  le  rayon 
BCtO,  1 00000.  On  aura  auffi  Fangle  BCOy  moitié  dîe  l'angle  BCD^ 
de  2 1  <*  1 1  '  2p''  î ,  dont  je  Ijnus  BO  eft  35 1 49  ;  &  Ion  fera ,  comme 
le  finus  de  Fangle  BPR  ou  AHB^  de  6\^  %'  nf^  eft  au  fmus  to- 
tal; ainfi  5/î  ji  y?;  ^  eft  à  B^,  qu'on  trouvera  de  j8888.  On  fera 
auffi ,  comme  le  finus  de  l'angle  BTO  ou  BHD  ^  de  41  ^  50'  3  2''  7  , 
eft  au  finus  total;  ainfi  BO  ^61^^  ^  eft  à  BT^  qu'on  trouvera  dp 
:54ipo. 

Maintenant  I  dans  le  triangle  Bf^T,  dont  le  côté  B^  eft  de 
•y8888,  le  côté  BT^  de  y4ipo,  &  Fangle  TBA',  compris  entre 
ces  côtés,  a  été  déterminé  de  yo<*  44'  36'',  on  aura  langle BTf^ , 
de  6p^  38'  7'',  qui  eft  la  moitié  de  langle  BTHy  qui  fera  par  cotî^ 
féquent  de  1 39**  i  tf'  1 4''  ;  on  aura  donc  l'angle  TB  //,  de  20^  2 1* 
5  3",  qui ,  étant  ajouté  à  langle  TB  D ,  de  48**  p'  27"  {>  donne  lan- 
gle  DBHf  de  6Sà  31'  20^4 :  mais  langle  £HD,  eft  de  41  <ï  $0^ 
32"  V ,  on  aura  donc  Tangle  BDH,  de  6$^  3  8^7",  dont  retranchant 
l'angle  CBD  ou  CDfi, de  58^  48'  30'' i ,  refte  langle  CDH,  dé 
4p'  3  tf''  ^.  On  fera  préfenrement  y  comme  le  finws  de  Tangle  BfiL>^ 
de 41^  yo'  32'',  eft  au  finus  de  Tangle  DBHj  de  6\i^  ^i'  20" \i 
ainfi  £D  72 2p 8,  eft  à  HD ,  qu'on  trouvera  de  10085*4;  &  dans 
le  triangle  CDHy  dont  le  côté  CD  eft  connu  de  1 00000,  le  côté 
DHy^dc  100854,  &  Tangle  compris  CDHy  de  4p'  35"|,  on 
trouvera  1  angle  DHCy  de  yp^  4'  37'',  dont  retranchant  l'angle 
DHIy  égal  à  l'angle CD/f,  de  49'  3^"ti  refte  langle  FHI,  de 
58^  1$'  o*' y  diftance  de  lapogée  du  foleil  à  fon  vrai  lieu  dans  la 
troifieme  obfervation,qui  étoit  en  np  6^  40^  6".  On  aura  donc  le 
vrai  lieu  de  l'apogée  du  foleil  en  S  8<^  2  5' 5^^  On  trouvera  auffi 
CHy  moitié  de  Texcentricité  de  fon  orbe,  de  1^82  panies,  donc 
le  rayon  eft  100000  ;  d  où  l'on  tire  (a  plus  grande  équation  >  de  1^ 

Cette  méthode  a  beaucoup  de  rapport  à  la  précédente ,  mais 
Je  calcul  en  eft  un  peu  plus  long  ;  on  peut  l'employer  très-utile« 
ment  pour  trouver  les  ebfervations  qui  font  les  plus  iavorablta 
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pour  la  recherche  de  laphélie  6c  du  périhélie  des  planètes  5  parce 
que  leur  détermination  fe  faifant  par  rinterfeûion  de  deux  cercles  ^ 
il  eft  certain  que  Ion  trouvera  plus  de  précifîon  par  les  obferva- 
tions  faites  dans  les  lieux  où  Finterfeâlon  de  ces  cercles  eft  la 
inoins  oblique  >  &  la  plus  approchante  de  la  perpendiculaire. 

Huitième  méthode  de  déterminer  t  apogée  &  le  périgée  dufoleil^ 
t  excentricité  de  fin  orbe ,  &  fa  plus  grande  équation  ^ 

dans  thypothefi  de  Kepler. 

m 

On  a  donné  dans  les  deux  méthodes  précédentes  >  la  manière 
9e déterminer  géométriquement > dans  Inypothefe  elliprique  fim- 
ple  j  lapogée  &  le  périgée  du  foleil^  par.  trois  feules bbfervations 
nites  en  quelqu*endcoit  que  ce  foit  de  leurs  orbes.    • 

Ces  méthodes  peuvent  s'appliquer  au  foleil  &  aux  autres  plat> 
netes  <lont  les  orbes  font  fort  peu  excentriques  :  mais  1  on  a  remar« 
que  que  dans  les  orbes  des  planètes  dont  1  excentricité  eft  grande  $ 
telles  que  Mars  &  Mercure  1.  les  équations  qui  réfultent  de  Thypo- 
thefe  de  Kepler ,  repréfentent  plus  par&irement  la  différence  en- 
tre leur  vrai  &  leur  moyen  mouvement.  Nous  avons  donc  jugé 
qu'il  feroit  très-utile  d'avoir  une  méthode^  pour  déterminer^  (uivant 
cette  hypothefe  >  Taphélie  &  le  périhélie  des  planètes  $  en  ne  fup- 

{>ofant  qu'un  petit  nombre  d'obfervations  :  car  comme  elles  font 
eurs  révolutions  autour  du  foleil  ^  &  que  Ton  ne  peut  déterminée 
que  rarement  leur  vrai  lieu  vu  du  foleil  1  par  des  obfervations  im- 
médiates >  comme  nous  1  expliquerons  dans  la  fuite;  on  ne  peut 
pas  y  employer  avec  une  précifion  fuHifanrei  les  autres  méthodes 
qui  demandent  un  grand  nombre  d'obfervations. 

Comme  dans  l'hypothefe  de  Kepler^  on  ne  peut  pas  calculer 
géométriquement^  les  vrais  lieux  des  planètes >  mais  feulemenc 
par  approximation  >  il  ne  faut  pas  non  plus  efpérer  de  déterminer 
géométriquement ,  fui vant  cette  hypothefe  9  l'apogée  &  le  périgée 
du  foleil  >  mais  feulement  par  approximation  >  ce  oui  fumt  pour 
cette  recherche  j  pourvu  que  l'on  puiiTe  approcher  a  l'infini  ae  la 
précifion  géométrique* 

On  confiderera  pour  cet  effet  >  que  la  diftance  des  planètes  an 
foleil  j  loifqu'elles  font  dans  leurs  aphélie  &  périhélie  ^  devant 
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être  toujours  la  même  ^  dans  quelque  hypothefe  que  ce  foit  j  leurs 
orbes  doivent  avoir  aufli  une  roêms  excentricité ,  &  qu VmG  lel^ 
lipfe  qu'elles  décrivent  j  fuivant  Phypothefede  Kepler  >  doit  être 
la  même  que  fuivant  Thypothefe  elliptique  (impie.  Le  vrai  lieu  des 
planètes  iuivant  Tune  &  l'autre  de  ces  deux  hypochefes»  doit  donc 
être  fur  la  même  eilipfe  j  mais  diftribué  diverfement^  parce  que  j 
fuivant  Kepler  j  les  planètes  parcourent  des  aires  égales  en  temps 
égaux  y  au  lieu  que>  (uivant  l'hypothefe  elliptique  (impie  ^  le  moyen 
mouvement  de  ces  planètes  fe  difiribue  également  a  l'égard  d'un 
des  foyers  de  l'ellipfe  >  pendant  que  le  vrai  ou  apparent  fe  fait  au-* 
tour  de  l'autre  foyer. 

On  fuppofera  donc  d'abord  le  lieu  de  l'aphélie  d'une  planète* 
&  l'excentritlité  de  fon  orbe>  tels  qu'on  les  a  trouvés  dans  Thy- 

f>othefe  elliptique  (impie  ^  par  trois  obfervations  données  fuivant 
'une  des  deux  méthoaes  précédentes  >  6c  l'on  calculera  dans  Thy* 
pothefe  de  Kepler  i  la  difiance  moyenne  de  cette  planète  à  (on 
aphélie  qui  répond  à  fa  difiance  vraie  oblervée. 

La  diftance  moyenne  de  la  planète  à  fon  aphélie  i  étant  atn(! 
connue  dans  les  trois  obfervations  données ,  on  déterminera  ^  fui- 
vant Thypothefe  elliptique  (impie  >  le  vrai  lieu  qui  y  répond  >  qui 
fera  diBéicnt  de  celui  qui  a  été  obfervé  j  &  l'on  (e  (èrvira  de  ce  vrai 
lieu  pour  déterminer  géométriquement  dans  l'hypothefe  elliptique, 
(impie ,  le  lieu  de  l'aphélie  qui  en  ré(ulte  >  &  l'excentricité  de  l'or^ 
be  f  qui  feront  audi  différens  de  ceux  que  l'on  avoit  d'abord  fup- 
pofés  >  fie  qui  repréfenterom  à  peu-près  le  vrai  lieu  de  l'aphélie  ae 
fa  planète  j  6c  l'excentricité  de  fon  orbcj  qui  répondent  au  viii 
lieu  de  cette  planète  dans  l'hypothefe  de  Kepler, 

Pour  une  plus  grande  exaâitude  >  on  employera  l'aphélie  6c 
l'excentricité  que  l'on  vient  de  trouver  i  pour  calculer  de  nouveau^ 
lùivant  l'hypothefe  de  Kepler  ^  le  lieu  moyen  de  la  planète  qui  ré- 

{>ond  à  fon  vrai  lieu  dans  les  trois  obfervations  données >  6c  on  aura 
a  diftance  moyenne  de  la  planète  à  fon  aphélie  ^  par  le  moyen  de 
laquelle  on  déterminera >  fuivant  l'hypothefe  elliptique  (impie  >  le 
yrai  lieu  de  la  planète  qui  y  répond. 

On  calculera  enfuite>  fuivant  la  (ixieme  méthode  j  le  lieu  de 
l'aphélie  qui  convient  au  vrai  lieu  de  la  planète  ain(i  déterminé ,  6c 

1  excentricité  de  foa  otbe  p  qui  diffeient  de  ceux  que  1  on  avoic 
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trouvés  par  les  deux  opérations  précédentes  >  ÔC  qui  approcheront 
des  véritables  avec  toute  la  précifion  que  Ton  peut  fouhaiter. 

On  peut  recommencer  ce  calcd  autant  de  fois  que  l'on  voudra^ 
£c  approcher  ain(i  à  l'infini  de  la  précifion  géométrique  ^  mais  cela 
eft  inutile  dans  cette  recherche. 

ta 

Exemple. 

Le  vrai  lieu  du  foleil  ayant  été  déterminé  le  28  Juillet  1717^ 
(de  4^  s^  7'  3  ^''9  ï®  *  3  Novembre  fuivanr ,  de  7^  a  i<*  o'  y (f",  &  le 
8  Février  1718^  de  lo^  ip^  ap'  jo'',  on  veut  trouver  >  fuivanc 
Thypothefe  de  Kepler  ^  l'apogée  du  foleil  ^  ôc  l'excentricité  de  Ton 
orbe. 

On  employera  d'abord  l'apogée  qui  réfulte  de  l'hypothefe  el^ 
liptique  fimple  9  qu'on  a  trouvé  par  les  mêmes  obfervations  dans 
l'exemple  de  la  fixieme  méthode>en  SS^  S9'  3  5^^  &  l'excentricité 
qui  a  été  déterminée  de  1 7 1  p  parties  $  donc  le  rayon  eft  1 00000  ^ 
èc  on  aura  la  diftance  véritable  du  foleil  à  fon  aphélie  dans  la  pre- 
mière obfervation^  de  0^26^  28'  j'^  ^  dans  la  féconde  >  de  4^  1  z^ 
ai'  23'',  &  dans  la  troifieme>  de  7^10*^  $0'  if. 

Si  Ton  fuppofe  préfentement^  que  le  point  L  (  Fig.  29.  )  repré« 
lente  dans  l'hypothefe  de  Kepler  ^  le  vrai  lieu  du  foleil  fur  fon 
orbe  yîLP  y  fuppofé  elliptique  >  en  forte  qu&l'angle  ASL  ^  mefîire 
ion  anomalie  vraie  danisla  première  obfèrvation  >  qui  a  été  trouvée 
de  16^  2%'  i'y  &  es  y  fon  excentricité  qui  eft  de  171P  parties  j 
dont  j^CeR  1  ooooo.  Ayant  circonfcrit  à  i'ellipfe  ylLP  >  le  cercle 
ylHP  y  on  mènera  par  le  point  L  9  la  ligne  Fi  ^  parallèle  à  CH.  Oq 
joindra  LC  j  LSfICy  ISy  on  mènera  SB  y  perpendiculaire  fur  IC  K, 
ëc  ayant  pris  SO ,  égal  à  la  différence  entre  le  finus  de  l'arc  CIS, 
&  1  arc  qui  lui  répond  ^  on  mènera  OZ)  >  parallèle  à  CI  y  &  on  join- 
dra DC  6c  DS.  L'angle  /iCD  y  mefurera  l'anomalie  moyenne  da 
ibleil  y  qui  répond  à  langle  jlSL  de  fon  anomalie  vraie  y  comme 
il  a  été  démontré  {page  145  )• 

Pouc  là  déterminer  9  on  cherchera  dans  le  triangle  GCS^ 
reâangle  en  C^  dont  lecôtéG<S^  égal  à  j4C^  eft  de  1000009 
&  le  côté  es,  de  171P  >  la  valeur  de  GCy  que  Ton  trouvera  de 
ppp8f  i  &  l'on  fera>  comme  6Cp9p8f  j  eft  à  HC  100000; 
ginfi  la  tangente  de  Tangle  ASL,  de  26"^  ^8'  3^';  qui  mefure 

i'anomalio 
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ranomalie  vraie  dii  foleil  dans  la  première  obfervation^  efl  à  la 
tangente  de  l'angle  yîSI^  que  l'on  trouvera  de  25<*  28'  i  y''.  On 
fera  enfuite  f  comme  CI  1 00000 1  eft  à  C5  1919  i  ainfi  le  (inus  de 
Tanglc  ^SIj  de  26^  28'  1  j",  cft  au  finus  de  Tangle  CIS,  de  o^ 
a6'  20'' 7,  qui  ^  étant  ajouté  à  l'angle  yiSI^  donne  Parigle  jiCIoii 
jif^Djdt  26^  S^'  Sf  r-  On  retranchera  de  l'angle  Al^Dy  l'angle 
SDVf  oppofé  au  côté.  SOy  lequel  a  été  pris  égal  à  la  différence 
entre  le  finus  de  l'angle  CISy  6c  de  l'arc  qui  lui  répond  ^  qui  >  dans 
cet  exemple  1  n'eft  pas  d'une  féconde  encierç^  comme  on  peut  le 
voir  dans  la  table  {p.  I4f0  c'eft  pourquoi  on  peut  Ja  négliger ,  6c 
Ton  aura  l'angle  ASD ,  de  26^  54'  n^îi  6c  dans  le  triangle  CDS^ 
on  ferai  comme  CD  1 00000 1  eft  à  CS  ipip;  ainfi  le  finus  de  Tan- 
gle  ASD  >  de  26J  54' îî''  îi  eft  au  finus  de  langle  CDS^  de  o^ 
26'  44"  T I  quî^  ^^^^^  ajouté  à  Tangle  ASD^àonn^  Tangle  ACD, 
qui  mefure  dans  l'hypothefe  de  Kepler  1  la  diilance  moyenne  du 
foleil  à  fon  apogée  dans  la  i^'^^  obfervation  >  de  27^  2 1^  2o\ 
Cette  diftance  moyenne  étant  connue  1  on  trouvera  dans  Thy*- 

Îiothefe  elliptique  fimple  ^  le  vrai  lieu  du  foleil  qui  y  doit  répondre 
uc  l'orbe  ASP  (  Fig.  3  !•  )  en  retranchant  de  ran|;le  ACE ,  l'angle 
ECly  que  l'on  fera  de  o^  j  3 '  29"^  double  de  l'angle  CET^  qui  a  été 
trouvé  de  o"^  26'  44^'  7  ^  &  menant  du  point  Tf  la  ligne  TJ" parallèle 
à  la  ligne  CI\  l'angle  AGI  ou  ATS  y  qui  lui  eft  égal^  mefurera  la 
diftance  véritable  du  foleil  àfon  apogée>  qui  fera  de  26^  27'  y  i'^ 

{)lus  petite  de  1 2  fécondes  que  fuivant  Thypothefe  de  Kepler  >  6c 
e  point  5  marquera  le  vrai  lieu  du  foleil  1  fuivant  l'hypothefe  eU 
lipcique  fimple  >  qui  doit  différer  de  fon  lieu  moyen  j  du  double  de 
réquation  qui  fe  fait  au  centre. 

On  trouvera  de  la  même  manière  dans  la  féconde  obfervation  > 
la  diftance  du  foleil  à  fon  apogée  j  de  1 52"^  2 1'  38'^ ri  plus  grande 
de  i  j^'îque  fuivant  l'hypothefe  de  Kepler;  6c  dans  la  troifieme^ 
de  220**  jo'  2",  plus  petite  de  i  y''  que  fuivant  cette  hypothefe.  Ces 
diftances  étant  connues  y  on  les  ajoutera  au  lieu  de  l'apogée  du 
foleil  déterminé  cî-deffus  de  3^  8^  3p'  33'',  pour  avoir  le  lieu  du 
foleil  dans  l'hypothefe  elliptique  >  qui  répond  à  fon  vrai  lieu  dans 
l'hypothefe  de  Kepler  j  dans  la  première  obfervation ,  de  4^  5^  7' 
a^"y  dans  la  feconae  ^  de  7^ 2 1^  1'  1 1''  7^  6c  dans  la  troifieme >  de 
\o^i9^29[is['. 
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Le  lieti  du  foleil  étant  ainfî  déterminé  dans  Phypotheie  ellîptr^ 
que  fimple  i  on  trouvera  de  la  manière  qui  a  été  enfeignée  par  la 
fixieme  méthode ,  ladiftance  véritable  ciu  foleil  à  fon  apogée  dans^ 
la  féconde  obfervatîon,  de  i32<^2»'45Vdont  il  faut  retrancher 
l'f"  î  9  à  caufe  que  fon  vrai  lieu  eftplûs  avancé  de  cette  quantité  > 
fâivant  Thypothefe  elliptique  j  que  fuiyam  celle  de  Kepler  i  6c  Ton^ 
aura  la  dillance  véritable  du  ipIeiLà  fon  apogée  >  fuivant  Thypo* 
thefe  de  Kepler  dans  la  féconde  obfetvation ,  de  132^  28'  30"  7  > 
qui^  étant  retranchée  de  fon  vrai  lieuj  qui  a  été  obférvé  alors  de 
7^21^0'  i  6'',  donne  le  vrai  lieu  de  Tapogée  du  foleil  9  fuivant  l'hy^ 
pothefe  de  Kepler ,  de  3^  S^  32'  2tf'^  moins  avancé  de  7'  7"  que  ft 
le  mouvement  du  foleil  k  fut  Ëiit  fui vant  Thypothefe  elliptique  fîmr 
pie.  Oa trouvera  audi  Texcentricité  de  fon  orbe^  de  17 13  parties > 
plus  petite  de  6  parties  ^  que  fuivant  cette  hypothefe  >  &  fa  plus 
grande  équation ,  de'  i<^  5/  48^ 

Le  lieu  de  l'apogée  du  foleil  ^  &  1  excentricité  de  fon  orbe> 
étant  ainft  connus  dans  Fhypothefe  de  Kepler ,  on  prendra  la  di-^ 
fiance  du  foleil  à  fon  apogée ,  qui  a  été  trouvée  dans  la  féconder 
obfervation  ,  de  1 32^  28'  30"  jj  Sf,  que  l'on  trouvera  d^ns  la  pre-r 
mier«5  de  26^  3$^  io'4^  &  dans  la  troifieme,  de  220^  y7'^4"î^ 
On  calculera  enfuite ,  comme  ci-devant  3*  la  diflance  moyenne 
du  foleil  à  fon  apogée ,  fûivant  l'hypothefe  de  Kepler  >  que  Poa 
trouvera  dansja  première  obfervation,  de  27*^  28'  30''^,  dans  la 
fecoridej  de  i32<*  34'  37'^^^  &  dans  la  troîfieme,  de  23^**  40' 
^6'\  Cette  diftance  moyenne  étant  connue,  on  trquvera  la  dî* 
iknce  vraie  du  foleil  à  fon  apogée ,  fuivant  Thypothefe  elliptique 
dans  la  première  obfervation ,  de  26^  34'  58''^^  dans  la  féconde^ 
de  1 32**  28'  47^'  i,  &  dans  la  troifieme,  de  220^  J7'y^La;oû- 
ibnt  au  lieu  de  Tapogée,  déterminé  ci-deffus  de  3^  8^  s^'  ^<f"i  otk 
aura  la  longitude  du  foleil  dans  l'hypothefe  elliptique  j  qui  répond 
à  fa  vraie  longitude^  fuivant  Thy pothefe  de  Kepler,  dans  là  pre-^ 
itaiere  obfervation ,  de  4^  y*"  7'  24''  ^ ,  dans  la  féconde ,  de  7^  2 1 J; 
[i'  ii"if  6c  dans  la  troKîeme  >  de  io^ip^2p'  3.5'^ 

On  calculera  enfuite ,  fuivant  la  fixieme  méthode ,  la  diftance^ 
(du  foleil  à  fon  apogée ,  que  l'on  trouvera  dans  la  féconde  obicr^ 
Vatiofa,  de  1 32^  37'  2p"  j  dont  retranchant  17'',  différence  entre 
le  vrai  lieu  du  foleil  fuivant  les  deux  hypothefes  ^  on  aura  la  diftance 
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du  fdleil  à  fon  apogée  dans  l'hypothèfc  dé  Kdpler  ,  de 
1 5  2^  27'  2  2'\  qui  y  étant  retranchée  du  vrai  lieu  du  (bleil  dans  la  fe^: 
eonde  obfer vation  j  qui  étoit  de  7^ 2 1  ^  i '  1 3 ''  j  >  donne  le  vrai  lieu 
de  lapogée  du  foieil;!  fuivant  rhypothefe de  Kepler^  en  s  8"^  33^ 
S^'\  plus  avancé  de  l' S'^^que  par  la  comparaifon  précédente  j  Se 
moindre  de  5' que  fuivant  Phypothefe  elliptique  fîmple  où  on  la 
trouvé  en  £5  8^  3p'  33''.  On  aura  auffî  Texentricité  de  l'orbe 
du  foleii^  de  1713  parties  ^  dont  le  dcini-axe  cft  de  100000  j  & 
fit  plus  grande  équation  ^  de  i^  ^7.^  48^'i  de  même  que  par  le  caU 
cm  précédent. 

'  L'on  voit  par  cet  exemple  ^np  la  différence  entre  le  lieu  dq 
Tapogée  du  loleiU  qui  réfultok  d^l'hypothefe  elliptique  (impie 
&  de  celle  de  Kepler  ^  étoitpar  le/premier  calcul  $  de  Y  Y^^  &  par 
le  fecond>  de  $^  $9'\  avec  une  différence  de  l'un  à  l'autre  feu* 
lement  de  1^  %'\  de  forte  que  (i  Ton  récommence  ce  calcul^  la  dif^ 
fiérence  entre  le  vrai  lieu  de  l'apogée  &  du  périgée^  fuivant  l'hy^ 
pothefe  de  Kepler  ^  &  celui  que  Ton  vient  de  déterminer  ^  ne  fe? 
roit  que  de  quelques  fécondes  ^  qui  efi  une  précifion  inutile  dans: 
cette  recherche  9  puifqu'il  feroit  à  fouhaiter  qu  on  pût  s'en  aflfûrer 
à  quelques  minutes  près. 

L'on  a  employé  dans  le  calcul  du  vrai  lieu  du  foleil  j  robliquité 
de  récliptique,  de  23^  2p'  o"\  au  lieu  que  fi  on  la  fuppofe  de 
•^3^  28'  30'S  telle  qu'elle  étoit  alors,  ou  environ,  on  trouvera 
par  cet  exemple  ,  le  vrai  lieu  de  Tapogée  du  foleil  vers  la  Hn  dç 
Juin  de  l'année  I7i7>  en  ©  7<*  J3'  o"^  fuivant  l'hypothefe  dç 
Kepler. 

Neuvième  méthode  de  déterminer  t  apogée  Ù"  le  périgée  dufoleiîp 
t excentricité  de  fon  orbe ,  &  fa  pius  grande  équation. 

Dans  rincertimde  où  Ton  eft  fur  le  choix  des  hypothefes  que 
fon  doit  fuivre  pour  déterminer  les  orbes  des  planètes  ,  nois 
"avoiis  cru  devoir  propofer  pour  déterminer  l'apogée  6c  le  périgée 
du  foleil,  de  même  que  l'aphélie  ôc  le  périhélie  des  planètes, 
rezcentricité  d^  leur  orbe ,  &  leur  plus  grande  équation ,  unb 
méthode  où  l'on  ne  fuppofe  aucune  de  ces  hypothefes ,  mais  feu- 
élément  que  le  niouvement  vrai  de  la*  plaqete  depuis  fon  aphélie 

Àaij 
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jufqu^à  fon  p^rih^lie^  foir  femblable  à  celai  que  l'on  obrerve  eu 
fens  contraire  depuis  fon  périhélie  jufqu'à  fon  aphélie. 

Pour  Pintelligence  de  cette  méthode  y  foie  une  figure  quelcoiw 
que  ABPK  {Fig.  31.)  circulaire  ou  elliptique ,  qui  repréfente  l'orbe 
du  foleil  ou  d  une  planète }  Ty  ia  terre  placée  fur  quelque  point  du 
diamètre  ou  de  Taxe  AP >  qui  pafTe  par  \ts  points  ^  6c  P  de  lapo* 
gée  &  du  périgée. 

Si  i  on  fuppofe  que  la  planète  parcourt  Torbe  ABFK  avec  tous 
]es  degrés  ae  vitefle  qu  elle  a  réellement  >  de  manière  cependant 
que  les  arcs  yf£P  &  AKP y  étant  femblables>  fon  mouvement 
depuis  A  vers  B  jufqu*en  P  y  foit  pareil  à  celui  qu  elle  a  dans  l'au^ 
tre  partie  de  Torbe  AKP  ;  il  eft  conftant  que  cette  planète  fe  trou-- 
vant  au  temps  de  fon  apogée  en  A  y  on  la  verra  paficr  par  tous 
les  degrés  de  fes  inégalités ,  jufqua  ce  quelle  foit  arrivée  à  ia 
moyenne  diftance  en  J3 ,  où  fon  équation  eft  la  plus  grande  qui 
foit  poflible  ;  après  quoi  elle  diminuera  jufqu  à  ce  que  la  plaMete 
foit  arrivée  à  fon  périhélie  en  P 1  où  cette  inégalité  ceflera  en^ 
fièrement. 

La  planète  continuant  enfuite  fon  cours  de  P  vers  Ky  fes  inéga- 
lités reparoîtront  de  nouveau  y  de  la  même  manière  qu'elles  avoienC 
diminué  ou  augmenté  y  jufqu'à  ce  qu'elle  foit  revenue  à  fon  aphélie 
en  A  y  ou  fon  vrai  lieu  concourt  avec  le  moyen. 

Il  fuit  de  là  que  fi  la  planète  fe  trouve  d'abord  dans  les  moyeiH 
nés  diftances^  comme  en  JC>  après  qu'elle  aura  achevé  la  moitié 
de  fa  révolution,  &  qu'elle  fera  parvenue  tnB  y  fon  vrai  mouve^ 
ment  fera  mefuré  par  l'angle  BTKy  &  fon  moyen  par  Tangle  AFK 
plus  AlB  y  dont  la  différence  eil  le  double  de  la  plus  grande  équa« 
tion.  Il  en  arrivera  de  même  dans  le  cours  de  la  planète  depuis  E 
jufqu  en  /C>  avec  la  différence  que  le  mouvement  vr»  dq  foleil  y; 
fera  plus  grand  que  le  moyen  y  de  la  même  quantité  dont  le  moyen 
mouvement  furpalfoit  le  vrai  dans  le  cours  de  la  planète  depuis  K 
^fqu'en  B. 

*  Dans  les  autres  fituatlons  de  la  planète  entre  fon  aphélie  ^  fon 
périhélie  y  &  fes  moyennes  diftances  y  comme  en  R  ^  la  diflérence 
entre  fon  vrai  &  fon  moyen  mouvemetit  va  en  augmentant  1  6cle 
terme  de  cette  augmentation  efl  lorfque  la  planète  fe  trouve  dans 
ià  moyenne  diflance  >  comme  en  B  i  çac  alors  fon  mouvement  vfii 
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cft  mefuré  par  Tangle  RTBj  &  le  moyen  par  l'angle  RFB  j  dont 
la  différence  eft  égale  à  TangJe  FRT,  qui  eft  confiant ,  plus  Tan- 
gle  FBTj  qui  eft  le  plus  grand  de  tous  ceux  que  Ton  peut  con- 
cevoir. 

Cette  différence  entre  la  quantité  du  vrai  &  du  moyen  mouve- 
ment de  la  planète,  diminue  enfuite>  &  cefle  entièrement  lorJP 
qu'elle  eft  arrivée  à  un  point  de  fon  orbe  y  comme  en  D  j  ou  lan- 
gle  FDFeft  égal  à  Tangle  FRTi  elle  recommence  enfuite ,  &  aug* 
mente  à  mefure^que  la  planète  s'éloigne  du  point  D^  jurqu'à-  ce 
qu  el'e  parvienne  à  fa  moyenne  diftance  oppofée  en  /C ,  où  elle  eft 
la  plus  grande  qui  foit  poffible  dans  cette  partie  de  fon  orbe  ;  car 
alors  le  mouvement  vrai  de  la  planète  étant  mefuré  par  l'angle 
DTK  y  égal  à  l'angle  DLK  moins  l'angte  FDTy  &  Ibn  moyert 
mouvement  par  Pangle  DFK  ou  DLK  moins  TKF.  La  différence 
entre  ces  deux  mouvemens>  eft  égale  à  l'angle  T/CF,  qui  mefuré 
la  plus  grande  équation  moins  l'angle  confiant  FDT  ou  FRT,  6c 
e(t  par  conféquent  la  plus  grande  qui  foit  pofltble  dans  cette  partie, 
de  1  orbe  de  la  planète ,  elle  diminue  enfuite,  ôc  ceffe  entièrement 
lorfque  la  planète  eft  retournée  au  point  R. 

Ces  différences  n'augmentent  de  la  même  quantité  de  part  6c 
d'autre,  ni  dans  la  même  proportion,  que  lorfque  la  planète  eft 
dans  (on  apogée  6c  dans  fon  périgée;  mais  cependant  la  fomme 
des  plus  grandes  différences  eft  toujours  égale  au  double  de  la  plus 
grande  équation.  Car  fi  Ton  ajoute  à  l'angle  FRT  plus  FJBT,  qui 
mefuré  la  plus  grande  différence  entre  les  angles  R  TB^  6c  R  FB 
du  vrai  ôc  du  moyen  mouvement,  l'angle  F^CT moins  l'angle  FRT^ 
qui  mefuré  auffi  la  plus  grande  différence  entre  le  vrai  6c  le  moyen 
mouvement  dans  la  partie  PDA  de  cet  orbe ,  on  aura  l'angle 
FBT  plus  l'angle  HlT,  pour  la  mefuré  de  la  fomme  des  deux 
plus  grandes  différences ,  qui  eft  le  double  de  la  plus  grande.éqush 
tion. 

L'angle  FBT  y  qui  mefuré  la  plus  grande  équation  de  la  planète, 
étant  ainfi  connu ,  fi  on  le  retranche  de  la  plus  grande  différence 
obfervée  entre  le  vrai  6c  le  moyen  mouvement,  qui  eft  égale  à 
la  fomme  des  angles  FRT  plus  F  JST,  on  aura  la  valeur  de  l'angle 
FRT^  qui  mefuré  l'équation  de  Forbc  de  la  planète  lorfqu'ellc 
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ctoit  au  point  R  f  dont  ou  fe  fervira  pour  trouver  le  vrai  lieu  de  foa 

apogée  >  en  cette  manière. 

Le  foleil  étante  par  exentiple  ^  arrivé  au  point  0  dans  une  des  ob« 
fervations  fuivantés^  on  prendra  le  moyen  mouvement  qui  répon4 
au  temps  moyen  écoulé  depuis  fon  paflfage  par  le  point  R  &  fon 
arrivée  au  point  0.  Si  la  diffîrence  entre  le  vrai  mouvement  ob« 
iecvé ,  &  le  moyen  mouvement  que  l'on  vient  de  déterminer ^  eft 
égale  à  l'angle  FRTf  alors  l'apogée  eft  réellement  au  point  0.  Si 
elle  eft  plus  petite  >  c'eft  une  preuve  que  le  foleil  n'y  étoit  pas  enr 
çprç  arrivé  y  auquel  cas  on  choifira  une  autre  obfervation  où  la 
différence  entre  le  vrai  &  le  moyen  mouvement  >  foit  plus  grande 
que  langle  FKT;  car  alors  le  vrai  lieu  du  foleil  fera  comme  en  Sp 
fiu-delà  du  point  /i  de  (on  apogée  y  dont  on  déterminera  la  ùtazr 
tion>  en  Êùfantj  comme  la  différence  entre  le  vrai  &  le  moyen 
inouvement  du  foleil  >  qui  eft  mefurée  par  la  fomnîe  des  angles 
fOT  &  F5T,  eft  à  langle  FOT;  ainfi  la  quantité  de  fon  mouve<* 
nient  vrai  depuis  0  jufqu  en  S^  dans  Tintervalle  entre  ces  deux  ot>« 
fervations  ^  eft  à  un  certain  nombre  de  degrés  j  minutes  6c  fécon- 
des >  qui^  étant  ajouté  au  vrai  lieu  du  foleil  lorfqu  il  étoit  en  Oj 
lionne  le  vtai  lieu  de  fon  apogée. 

Enfin  f  Ton  déterminera  le  remp^  du  paflàge  du  foleil  par  fon 
ftpogéps  en  faifant,  comme  la  fomme  des  angles  FOT  &i  FSTf 
eft  à  l'angle  WT;  ainfi  le  temps  qui  s'eft  écoulé  entre  les  deux 
obfervations  que  Ion  vient  de  comparer  enfemble 9  eft  à  un  cer- 
tain nombre  de  jours  9  heures  &  minutes  f  qui^  étant  ajoutés  aii 
temps  de  la  première  obfervation  j  donnent  le  temps  auquel  le  fo- 
leil eft  arrivé  à  Ibri  apogée. 

CQmme.  la  fituation  de  cet  apogée  >  fe  déduit  de  tous  les  lieux 
dix  foleil  tiir  fon  orbe  ^  que  Ton  vient  de  comparer  enfemble ,  on 
•auei  pour  époque  de  l'apogée  ^  le  temps  milieu  entre  les  obferva* 
tidns  que  Ton  à  employées  pour  le  déterminer. 

Il  eft  à  propos  de  remarquer  que  pour  trouver  avec  plus  de  pr^- 

Lclfion»  le  lieu  de  l'apogée  ou  du  périgée  j  il  fàut>  autant  qu'il  efl 

.poflible^  choilir  les  obfervations  qui  en  font  les  plus  proches  de 

part  6l  d  autre  >  parce  qu'alors  la  variation  d'un  degré  a  Tautre  eih 

,tre  le  vrai  &  le  moyen  mouvement  ^  eft  la  plus  uniforme. 
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Exe   m  p  l  e» 

« 

Le  21  Mars  de  Tannée  17179  a  midi|  le  vrai  lieu  du  Iblell:  a  êié 
déterminé  par  fa  hauteur  méridienne  en  Y  o^  47'  2&'','  le  2  Avril 
fuivant>  il  a  été  obfervé  en  t  12^  37'  2^^ 

Le  mouvement  vrai  dufoleil  dans  Tinrervalle  entre  ces  obfer*^ 
vktîons,  qui  eft  de  12  jôufs>  a  donc  été  de  1 1^  4^'  $j" ^  ce> 
qui  eft  à  raiifon  de  jy  i  o''  par  jour ,  peu  différent  de  fon  mo^en^ 
mouvement  journalier  ^  qui  eft  de  ^^  8";  ce  qui  fait  voir  que 
dans  ces  deux  obfervations ,  le  foleil  étoît  près  de  fes  moyennes^ 
diftances  où  fon  mouvemenc  vrai  eft  égal  à  fon  moyen  mouve^ 
ment. 

Six  mois  ou  environ  après  j  le  vrai  lieu  du  foleil  a  été*  obier  vê- 
le 2  j  Septembre  tti^  q^  i  y'  $0". 

Depuis  le  21  Marsjufquau  23  Septembrfeyîl  y  a  i85jours^^ 
pendant  lefquels  le  mouvement  vrai  du  foleil  a  été  de  j^  29* 
28'  22'^  Prenant  le  moyen  mouvement  qui  répond  à  cet  înter-^ 
valle,  qui  .eft  de  i8y|  25^  4^',  temps  moyen,  on  aura  6^  ^ài 
119'  12'S  dont  retranchant  $^  2p^  28'  22",  reflé  3^^  50'  jo''^ 
dont  la  moitié  1^5^'  ::t$" ^  mefure  la  plus  grande  équation  dii' 
foleil. 

Le  2 1  Mars  de  Tannée  fui  vante  1 7 1 9 ,  le  vrai  lieu  du  fokil  a 
été  obfervé  en  v  o^  32'  o".    , 

"-  Depuis  le  23  Septembre  1717  jufqu'au  21  Mars  1718^  il  y  a' 
17P  jours,  pendant  lefquels  le  mouvement  vrai  dufoleil  aétédfe 
6^0**  1 5'  lo'^  Prenant  le  moyen;  mouvement  qui  répond  à  cet  in- 
tervalle y  qui  eft  de  i7pi  o^  1  y',  temps  moyen  j  on  le  trouvera  de 
5^ 27^  2 y'  37",  qui,  étant  retranché  de  5^o^  i5'  10'',  rcfte*3^  jo' 
33",  dont  la  moitié  i^  5  $'  1 6"  ^ ,  mefure  la  plus  grande  équation  • 
duibleiL 

Si  Ton  compare  de  même  Tobfervatîon  du  28  Mars  1717^ 
dans  laquelle  le  vrai  lieu  du  folcil  aété  déterminé  en  t^^^o'  ^^ , . 
avec  celle  du  27  Septembre  fuivant,  où  lé  vrai  lieu  du  foleil' 
étoît  en  :û:  4<î  10'  3  y",  on  trouvera  que  dans  cet  intervalle,  qtii 
eft  de  183  jours^le  vrai  mouvement  du  foleil  a  été  de.  y^  i6^^ 
30'  32%  6c  fon' moyen  mdu^^ement,  de  5^'  cf*  21/  47",  Ea< 
difiéfcace-i  q^ui  eft  de  3^5 1'  1  j//^  étant  partagée  en-  deux  parrier  • 
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égales >  donne  la  plus  grande  équation  du  foIeil>  de  i^  ^s^  37''i* 
Le  28  Mars  1718  >  le  vraî  lieu  du  foîeil  a  été  obfervé  en  t  7** 
A5'  3  5''.  Il  a  été  trouvé  le  27  Septembre  17 1 7 ,  en  iû?  4.<i  1  o'  3  f\ 
Le  mouvement  du  foleil  a  donc  été  dans  cet  intervalle  ^  qui  eft 
de  182  jours >  de  6^  3^  16'  o"  9  auxquels  il  répond  j^  2p^  23' 
•53''  de  moyen  mouvement.  La  différence  eft  de  s^  52'  7"^ 
dont  la  moitié  i^  ^6'  3'M>  itiefure  la  plus  grahde  équation  da 
foleil. 

On  déterminera  de  la  ipême  manière  >  la  plus  grande  équation 
idu  foleil^  par  les  pbfervaiions  du  paflage  de  cet  afire  par  le  méri* 
idien  ,  comparées  avec  celles  des  étoiles  fixes  >  qui  ont  cet  avan« 
tagei  que  la  (ituation  d'une  étoile  étant  une /ois  déterminée  exac« 
tement^  il  n'eft  pas  nécefTaire  d'y  employer^  comme  dans  les  hau« 
teurs  du  foleil  9  fa  réfra^ion  Ôc  fa  parallaxe  >  ni  la  hauteur  de  Téqua* 
teur ,  &  que  Terreur  qq^pourroit  fe  trouver  dans  Tobliquité  de  Té- 
cliptique  y  n'en  peut  cauier  qu'une  très-petite  dans  la  détermina^ 
tion  de  la  longitude  du  foleil  >  où  Ion  n'employé  que  le  complér 
ment  de  cette  obliquité. 

Ayant  donc  exammé  les  obfervations  du  pafTage  du  foleil  £c 
(de  quelques  étoiles  fixes  par  le  méridien  y  nous  avons  trouvé  que 
le  27  Septembre  de  l'année  i7i7>  Siréus  avoir  pafTé  par  le  méri* 
dien  ^'^  41'  44''  avant  le  foleil  y  d'où  Ion  trouve  que  la  longitude 
du  foleil  étoit  ce  jour-là  à  midi  ^  de  6^'  4^  1 2^  ^'\  Elle  a  été 
déterminée  >  par  rapport  à  la  même  étoile  >  le  2;  Mars  1718^ 
de  o^4<*  2p'  2p"/La  différence  efl  de  5^o<*  17'  20",  qui  me- 
fure  le  vrai  mouvement  du  foleil  dans  cet  intervalle  ^  qui  eft 
de  i8p  jours  de  temps  vrai>  ou  de  i8pj  o'^  i;'  de  temps  moyen* 
Prenant  le  moyen  mouvement  qui  y  répond ^  on  aura  s^  ^^^ 
a6'  i8'S  qui  étant  retranchés  de  5^o^  lY  20'',  refle  3^  jo'  52"^ 
dont  la  moitié  i^  $$'  26"  ^  mefure  la  plus  grande  équation  du 
.foleiL 

Prenant  un  milieu  entre  ces  différentes  déterminations  j  on  aura 
I3  plus  grande  équation  du  foleil^  de  i"^  55^34^* 

Pour  trouver  préfentement  le  vrai  lieu  de  1  apogée  du  /blei!  i 
on  comparera  l'obfervation  du  27  Septembre  1 7 1 7  j  où  Ja  Ion* 
gitude  du  foleil  étoit  de  6^  ^^  12!  p'^j  avec  celle  du  27  Décembre 
fuivaiv  i  où  on  Ta  trouvée  par  rapport  à  la  même  étoile  >  de  p^  s^ 

il 
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44'  17".  La  différence  ell  de  3^  i^  3  a'  8'^  qui  mefurent  le  mou- 
vement vrai  du  foleil  dans  cet  intervalle  ^  qui  eft  dei;i  jours  de 
temps  vrai^  &  de  pij^''  1 1' de  temps  moyen.  Prenant  le  moyen 
mouvement  qui  y  répond  j  on  le  trouve  de  2^  29^  42^  $"y  moinç 
avancé  de  i<i  ; o'  ^"  que  fon  mouvement  vrai.  Comme  cette  di& 
férence  eft  plus  petite  de  $*  23^'  que  la  plus  grande  équation  du 
foleil  >  qui  a  été  déterminée  par  les  mêmes  obfervations  j  de  i^ 
^^' 26"y  on  examinera  lobfervation  fuivante du  6  Janvier  1718  j^ 
dans  laquelle  la  longitude  du  foleil  a  été  trouvée  de  9^  1$^  $6'  ^  ^". 
La  différence  entre  cette  longitude  9  &  celle  du  27  Septembre  y 
eft  de  3^  1 1^  44'  24'S  qui  mefurent  le  mouvement  vrai  du  foleil 
dans  cet  intervalle  1  qui  eft  de  99)  o^  1 6'  de  temps  moyen.  Pre-» 
nant  le  moyen  piouvement  qui  y  répond  j  on  le  trouve  de  3^^^  3  3^ 
4i''>  qui>  étant  retranchés  de  3^  i  i<l  44^  24'%  donnent  la  diffé- 
rence de  2^  1  o'  4 j%  plus  grande  de  1  ;'  1  ^"  que  Téquation  du  fo- 
leil y  ce  qui  fait  voir  que  le  périgée  du  foleil  étoit  entre  les  deux 
obfervations  du  27  Décembre  1 7 1 7  ^  &  du  tf  Janvier  1 7 1 8« 

On  fera  donc^  comme  20'  40'%  fomme  de  ces  deux  diffé- 
rences j  font  à  $'  23'^i  ainfî  10^  12^  16"  ^  différence  entre  le  vrai 
lieu  du  foleil  du  27  Décembre  1717  &  du  5  Janvier  1718  ^ 
font  à  2^  ^9'  d^  j  qui  j  étant  ajoutés  au  lieu  du  foleil  le  27  Sep* 
tembre  171 7  j  qui  étoit  de  p^  ;^  44'  o'S  donnent  le  lieu  du  pe-- 
rigée  du  foleil  en.»»»  i^  21'  pour  le  27  Décembre  de.  TannéQ 

ti7i7- 
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CHAPITRE    IX. 

Dtf  mouvement  de  (apogée  Ù*  du  périgée  du  Soleil, 

APre's  avoir  déterminé  parles  méthodes  qui  ont  été  expl^ 
quées  ci-deffus  >  la  figure  de  l'orbe  que  le  foleil  décrit  par  (à 
révolution  ^  6c  la  fituation  de  fon  apogée  &  de  fon  périgée  >  il 
reûe  à  examiner  fi  la  pofition  de  cet  orbe  à  Tégard  àe^s  points 
fixes  de  Técliptique  >  eft  invariable  >  fans  qu'il  y  arrive  par  la  fuite 
des  temps  1  aucun  dérangement^  op  fi  elle  eft  fujette  à  quelque 

xrariation, 

Bb 
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Ptolemée  (Almagejh,  liv.  ^.chap.  4.  )  ayant  trouvé  que  Tapogée 
du  foleil  répondoit  a  ;^  50^  des  Gémeaux  >  au  même  lieu  où  il  a  voit 
été  déterminé  par  Hipprque  280  années  «paravant  j  jugea  que 
la  pofition  de  Torbe  du  foleit  étoit  immobile. 
'  IaZS  autres  Agronomes  après  tui  j  ayant  obfenré  que  Tapogée 
*du  foleil  ne  répondoit  plus  aux  mêmes  points  du  ciel  où  il^avoit  été 
trouvé  par  Hipparque  6c  Ptolemée  9  ont  été  obligés  de  reconnoi* 
tre  que  la  ligne  qui  pafTe  par  le  centre  de  la  terre  &  de  Torbe  da 
foleil  9  changeoit  de  pofition  :  mais  leurs  fentimens  ont  été  parta* 
gés  fur  la  direâion  de  ce  mouvement. 

luts  uns  ayant  comparé  enfemble  les  diverfes  obfervations  qui 
avoient  été  &ites  en  des  temps  éloignés  les  uns  des  autres  9  iuivanc 
lefquelles  l'apogée  du  foleil  paroiflbît  tantôt  s'avancer  fuivant  For* 
dre  des  (ignés  9  de  en  d'autres  temps  fe  mouvoir  en  fens  contraire^ 
ont  jugé  que  ce  mouvement  n'étoit  point  progrefÏÏf ^  nrais  fucceP* 
fîvement  direâ  &  rétrograde  >  conformément  à  ce  que  nous  ap- 
percevons  dans  les  révolutions  des  planètes  fapérieures. 
;  D'autres  Âftrçnomes  ayant  remarqué  que  fuivant  le  plus  grand 
nombre  des  obfervations  du  fbleH  ^  fon  apogée  paroiflbit  sV 
vancer  continuellement  fuivant  Tordre  des  fignes  >  ont  attribué 
tes  inégalités  qu'on  avoir  obfervées  dans  fon  mouvement  ^  à  la 
difficulté  qu'il  y  a  de  déterminer  exactement  fa  (ituation^  6c  ont 
conchr  qaii  avoir  un  mouvement  progreflif  fuivant  la  fuite  des 
fignes. 

<  Comme  ce  mouvement  efi  fort  lent  y  &  difficile  i  xlifcerner 
dans  1  efpace  de  quelques  années  9  il  eft  néceffaire  ^  pour  déterminer 
fa  quantité  >  de  comparer  les  obfervations  éloignées  Tune  de  l'autre 
d'un  intervaîle  de  temps  confidérable  >  entre  lefquelles  celles  de 
Hipparque  dt  de  Pcoleaiée^  font  les  plus  reculées.  Mai»  comme 
fuivant  la  détermination  de  Ptolemée  >  l'apogée  étoit  au  même  en» 
droit  qu'au  temps  de  ftippfarque^  quoiqu'après  un  intervalle  de 
a9o  années  j  ce  qui  augmenteroit  la  quantité  de  fon  mouvement 
^'environ  la  cinquième  partie;  nous  avons  cru  devoir  examiner 
laquelle  des  deux  déterminations  >  méritoit  la  préférence. 

Oh  a  choifî  pour  cet  effet  >  tes  obfervations  du  foleil  faîtes  pat 
^akherus^  Nuremberg  en  Kannée  i  ^05  j  entre  lefquelles  il  s  ea 
trouve  qn  grand  nombre  qu'il  a  marqué  avoir  i^tes  avee  un  tiè}^ 
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|;rand  foin» Ayant  choifî  celles  quirparoifloient  s'accorder  le  mieux 
enfemble  j  &  repcéfemec  le  vrai  mouvement  du  foleil  le  plus  con- 
forme à  celui  que  nous  obfervons  préfentement ,  nous  avons  cal- 
culé le  vrai  lieu  du  foleil  qui  en  réfulte  ^  &  nous  avons  employé  la 
quatrième  méthode  de  déterminer  lapogée  &.le  périgée  du  foleil 
par  des  obfervations  correfpondantes^  faites  avant  &  après  dans 
le  même  intervalle  de  temps  j  en  œtte  manière. 

Le  1 8  Mars  de  l'année  i  fo  j  >  à  midi  j  le  vrai  lieu  du  foleil  étolt 
de  0^6^  32'  6" y  il  étoit  le  p  Mai  fuivant,  de  i^  07»^  7'  y'',  ce  qui 
donne  le  vrai  mouvement  du  foleil  dans  l'efpace  de  j2  jours  ^  de 

Le  26  Juillet  de  la  même  année ^  à  midi > le  vrailieu  du  foleil 
éroît  de  4^  1 1^  2-^'  j  5''  ;  il  étoit  le  i5  Septembre  .fuivant.^  de  6^ 
2^  o'  41  ^^  ce  qui  donne  le  vrai  mouvement  du  foleil  dans  le  même 
intervalle  de  y  2  jours  >  de  yo^  3  y'  25''. 

La  différence  eft  de  2y  fécondes  de  degré  >  dont  le  vrai  mouve- 
ment du  foleil  y  depuis  le  1 8  Mars  jufqu'au  p  Mai  i  ^03  ^  eft  plus 
petit  que  depuis  le  25  Juillet  jufqu  au  16  Septembre. 

Quoique  cette  différence  foit affez  petite  pour  qu'on puilTe  lat* 
tribuer  à  quelque  erreur  dans  les  obfervations  ^  cependant  (i  l'on 
veut  en  tenir  compte)  il  faut  éonfidérer  que  la  quantité  du  mou- 
vement du  foleil  ayant  été  trouvée  plus  petite  dans  le  premier  in- 
tervalle que  d;ins  le  fécond  >  c'eil  une  preuve  que  le  foleil  ^  qui  di- 
minue de  vîteiïe  plus  il  s'approche  de  lapogée^  en  étoit  plus  près 


7'  y",  on  aura  1  ^25^  y  3'  y"' pour  le  vrai  Keu  du  foleil  dans  le  temps 
qu'il  étoit  à  la  même  diflbance  de  l'apogée  que  le  25  Juillet' à  mi- 
di >  où  on  l'a  trouvé  de  4^  1 1^2  y'*  16  •.  La  différence  eft  dé  2^  14^ 
52'  I  l'^rdont  la  moitié  1^7^  i^'  5' j  ^taot ajoutée  à  1^25*^  y3'  y'V 
donne  le  vrai  lieu  de  lapojée  du  foleil  ;  en  1  yoj ,  de.  j^  4^  p' 
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Nous  avons  trouvé  Tapogéé  du  (bleîli  en  1738 ,  de  3f  S**  ip' 
S*'.(Poyczpage  172.)  La  différence  cflde4<*y  y8'',  qulmeftreiit 
le  mouvement  de  Tapogée  du  ibleil  dans  •l'iiKervalle  de  255  an« 
nées  >  ce  qui  eft  à  raifon  A&  li  ^'' j>ar  années 

Bbij 
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Si  Ton  compare  préfenteoient  la  fituation  de  l'apogée  do  fbleti; 
déterminée  par  Mipparque  1 40  ans  avant  Tépoque  de  Jefus*Chrî(ïy 
à  s^  3oMesGemeat3r>  avec  celle  qui  a  été  obfervéeen  1738  ^  à 
8^  19'  de l'ËcreviiTe 9  on  trouvera  que  danslerpace  de  1878  an«» 
fiées?  Tapogéè  a  eu  un  mouvement  de  3a<^  4p^>  ce  qui  eft  à  raifon 
de  i'  2"  \^'"  par  année. 

Ce  même  mouvement  de  ^^^  4p^ étant  divifêpar  i  ;p8  années 
depuis  Ptolemée  jufqu  à  nous  >  doime  le  mouvement  annuel  de 
l'apogée  du  foleil  j  de  1^  i^'. 

La  quantité  du  mouvement  de  1  apogée  du  foler)  j  qui  réfultc 
des  obfervations  de  Wahherus  ^  s'accorde  donc  plus  exaâement 
aux  obfervations  de  Hipparque j  quà  celles  de  Ptolemée^  qui  > 
dans  la  détermination  de  Tapogée  du  fôleil  ^  aufli-bien  que  dans 
celle  de  Tobliquité  de  Técliptique  1  femble  n^avoir  pas  ofé  s'écarter 
de  ce  qui  avoit  été  déterminé  par  Hipparque» 

Ce  mouvement  de  lapogée y  qui  réfulte  des  obfervations  de 
Hipparque  j  eft  aufli  plus  conforme  à  la  fituation  de  Tapogée  idé« 
terminée  en  divers  temps  par  plufieurs  Agronomes  j  que  nous 
avons  jugé  à  propos  de  rapporter  ici» 

Déterminations  dt  t apogée  du  SoleiL 

Hipparque  >  140  ans  avaot  Jefus-Cbriff.  H     %^ 
Ptolemée 9  i4Qans  après  Jefus-^Chrift.».  w     5 

Albategnius^  en  885 w   22 

Arzachel^  en  1076 H    17 

Alpbonfcy  en  laj 2 •  .  •  .  tt   28 

\7althçrus>  en  1^05  •  • •  •  #  •  s    4 

Copernic^  en  ipy» .^  0     6 

.Tycho>  en  i;88 s    y 

Kepler  >  en  1 588.  • ^  . . .  G     $ 

Kiccioli  i  en  1 6^6.  » ^  . . .  &    7 

IUocioIi>  en  1(^55 9     S 

A  rpbfervatoise >  e»^  17^8  •  .•  «  •  •  »^  s    S^ 
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En  comparant  ces  obfervations  avec  les  nôtres >  faites  en  1738^1 
on  trouvera  le  mouvement  annuel  de  iapogée  > 

Suivant  Hipparque  >  de •   •    •    1'       3^ 

Ptolemée^>  de  •    •    •    •  ' i      i^ 

Â!bategnius>  de i       71 

m 

Arzachel^  de     ••••••••  i  51 1 

Alphonfe^  de    ••••••••!  10 

Waltherus^  de     •••••••  1  ^ 

Copernic 9  de    •.•...•.  o  2^ 

Tycho^  de   • •  i  7 

Kepler  9  de 1  6x 

Riccioli>  en  16^6 ,  de    •    •    •    •  o  34 

Toutes  ces  variétés  dans  la  quantité  du  mouvement  de  Tapo* 
gée  &  du  périgée  du  foleil ,  ou  de laphélie  &  du  périhélie  de  h 
terre ^  qui  réfultent  de  ces  obfervations  ^  (bivant  lefquelles  ce  mou« 
vement  eft  tantôt  plus  grande  &  tantôt  plus  petit  de  ^o  fécondes^ 
ont  fait  juger  à  quelques  Agronomes ^  que  lorbe  de  la  terre  étoit 
toujours  dirigé  au  même  point  du  ciel  ^  &  que  le  mouvement  ap« 
parent  de  la  ligne  qui  pafle  par  fon  aphélie  &  fon  périhélie  ^  étoic 
caufé ,  de  n>ême  que  celui  aes  étoiles  fixes  ^  par  la  ptéceffion  des 
équinoxes  ^  ou  le  mouvement  du  pôle  de  la  terre  autour  de  celui 
de  récliptique* 

CHAPITRE     X. 

De  la  grandeur  de  r année  folâtre» 

L'Année  folure  eft  la  roefure  du  temps  que  le  foleil»  dans  fc 
fyftème  de  Ptolemée  &  de  Tycho ,  ou  la  terre ,  daas  le 
fyftème  de  Copernic  «  employé  par  Ton  mouvement  propre  de 
l'occident  vers  Torient^à  parcourir  l'écliptiquc»  &  à  retousnecali 
même  point  d'où  il  étoit  parti. 

Elle  fe  diftingue  en  apparente  &  moyenne. 
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L'annëe  folaire  moyenne  ^  eft  le  temps  du  retour  di^  foie  il 
au  même  point  de  récliptique>  con(idérc  du  centre  du  moyen 
mouvement  j  elle  eft  toujours  la  même^  làns  être  fujette  à  aucune 
variation. 

L'année  folaire  apparente  j  eft  le  temps  du  retour  du  foleii 
au  même  point  de  1  çcljptiqqe  j  confidéré  du  centre  de  la  terre  ; 
elle  neft  pas  toujours  de  la  même  durée  >  étant  fujette  aux  varia- 
tions caufées  par  le  mouvement  de  l'apogée  &  du  périgée  du 

foleii. 

Pour  expliquer  la  manière  dont  l'on  conçoit  ces  deux  différentes 
années;  foit  yiP  (  Fig.  54..  ) 'l'axe  de  l'ellipfe  ou  de  lorbe  annuel 
ASPI^  que  le  foleii  ^éçrit.par  f)  révolution  autour  de  la  terre  f 
dont  l'apogée  A  répond  dans  le  firmament  ^  fuppofé  à  une  diftance 
immenfe>  au  point  L  ^  qui  eft  à  $^  ^o'  des  Gémeaux  ^  de  même 
qu'il  a  été  obfervé  du  temps  de  Hipparque  ;  7  j  la  terre  éloignée  du 
centre  C  de  l'orbe  annuel  ASPl  de  la  diftance  CT^  dont  la  pro** 
portion  au  grand  axe  AP  ^  eft  connue. 

Soit  pris  fur  le  grand  axe  AP ,  CH  égal  à  CT.  Le  point  H  y  re- 

f^réfentera  dans  Thypothefe  elliptique  fîmple  >  un  des  foyers  de 
ellipfe  autour  duquel  le  foleii  décrit  fon  moyen  mouvement. 

Soit  fait  l'angle  ATI  ou  LTN ,  de  5j^  30'  o"  égal  à  la  diftance 
de  l'apogée  du  foleii  au  point  du  Bélier  ^  dans  le  temps  de  Hip- 
parque j  le  point  A^  répondra  dans  le  firmament  au  commence* 
ment  du  Bélier.  Soit  pris  fur  la  ligne  TN  ^  Tf^  égal  à  AP  f  & 
foit  joint /^H.  Soit  fait  Tangle  A/f/ ,  égala  Fangle  HA/,  &  foit 
prolongé  Hl  en  D.  Le  foleii  étant  fur  fon  orbe  au  point  /,  qui^ 
¥Û  de  la  terre  en  T  ^  répond  au  commencement  du  Bélier  ; 
l'angle  LHD  >  mefurera  la  quantité  du  moyen  mouvement  qui 
convient  à  l'angle  LT^  du  vrai  mouvement  j  &  l'angle  HITf 
différence  entre  les  angles  LHD  &  LTJV,  repréfentera  l'équa- 
tion  de  l'orbe  du  foleih  Car^  à  caufe  des  angles  égaux  HI^I^ 
f^HI^Ats  côtés  Hlf  FIj  font  égaux  ;  on  aura  donc  lil  plus 
IT,  égal  à  f^l  plus  fT;  c'eft-à-dire,  à  77^,  qui  4  été  pris 
égal  à  Taxe  AP.  Le  point  /  fera  donc  fur  une  ellipfe  dont  les 
foyers  font  en  T&  en  H  y  6c  repréfentera  le  vrai  lieu  du  foIeiL 
L'angle  HIT,  ou  fon  oppofite  NID  >  qui  ^  à  caufe  de  la  diftance 
fuppofée  immenfe  du  cercle  LEKNy  mefure  l'arc  NDy  repré« 
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femera  donc  Téquation  de  l'orbe  du  foleil  y  ou  la  différence  en- 
tre les  angles  LTN  &  LHl  de  fon  vrai  &  moyen  mouvement  > 
dont  Ton  trouvera  la  valeur.  Car  dans  le  triangle  HTf^  y  dont  les 
èôtés^r,  ou  AP  &  THy  font  connus,  &  l'angle  HT f^ de  la 
difiance  du  foleil  à  fon  apogée ,  eft  de  6$^  30'  o",  on  aura  1  angle 
Hf^j  de  oà  ^s[  $%  qui ,  à  caufe  des  angles  égaux  Hf^T,  P'HI, 
eft  la  moitié  de  langle  externe  HIT  y  qui  fera  par  conféquent  de 

Si  Ion  fuppofe  préfentement  que  l'apogée  du  foleil  fe  foit  avan-> 
ce  de  yf  vers  B ,  &  qu'il  réponde  au  point  M  y  à  8^  20'  o"  de  TE- 
creviije ,  comme  il  eft  préipntement ,  tirant  au  point  M  y  par  le 
centre  T  de  la  terre,  la  ligne  MTKy  Torbe  du  foleil  fera  repré* 
fente  par  leliipfe  BZG;  &  prenant  fur  fon  grand  axe  de  Tvers  Bi 
TF  égal  à  THy  le  point  F,  répondra  au  centre  du  moyen  mou- 
vement ,  &  le  foleil  étant  retourné  au  point  du  Bélier  y  fe  trouvera 
fur  fon  orbe  en  G>  datis  la  diredlion  de  la  ligne  TN,  qui  paffe  par 
le  point  ly  où  il  étoit  du  temps  de  Hipparque. 

Xirant  du  point  F,  par  le  lieu  du  foleil  en  G ,  la  ligne  FGKy  & 
menant  du  point  /,  la  ligne  10  y  parallèle  à  FGR ,  l'angle  FGTy 
ou  fon  oppofite  NGR  y  lequel  ^  à  caufe  des  parallèles  GR  ^  70  ^  eft 
égal  à  l'angle  NIO  y  mefurera  l'équation  du  folerl,  lorfqu'il  étoic 
au  point  du  Bélier  dans  les  obfervations  modernes  j  qui  différera 
de  1  angle  NID  ou  HiTf  qui  mefuroit  cette  équation  au  temps  de 
Hipparque,  de  la  quantité  de  l'angk  DIO0 

Le  foleil  étant  donc,  par  fon  mouvement  vrai  ou  apparent,  re- 
tourné en  A^au  point  du  Bélier,  par  rapport  au  centre  7 de  la  tet^ 
re ,  après  le  nombre  de  révolutions  qu'il  y  a  eu  depuis  Hipparque 
jufqu'ànous;  fi  on  le  confîderedu  centre  de  fon  moyen  mouve- 
'  ment ,  d'où  il  répondoit  do  temps  de  Hipparque  au  point  D  de 
Técliptique ,  il  fera  retourné  dans  le  même  intervalle  de  temps  au 
point  R  y  après  avoir  achevé  la  même  quantité  de  révolutions  moins 
on  arc  qui  eft  mefuré  par  l'angle  DIO  y  différence  entre  les  angles 
HIT  ôc  FGTdt  l'équation  qui  répond  au  vrai  lieu  du  foleil  dans 
ces  deux  obfervations;  d'où  il  fuit  que  dans  ce  cas  la  révolution 
Traie  ou  apparente  du  foleil  y  s'achève  en  moins  de  temps  que  (a 
révolution  moyenne ,  d'une  quantité  qu'il  faut  ajouter  à  la  [éyoliiv 
tion  apparente  pour  avoir  la  moyenne^ 
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Pour  trouver  la  différence  entre  ces  deux  fortes  de  révolutions  ^ 
on  calculera  Téquation  du  foleil  qui  convient  à  98"^  20'  q",  di(^ 
tance  véritable  du  foleil  à  (on  apogée  dans  les  obfervations  mo- 
dernes 9  qu'on  trouvera  de  1^  ^^'  20  %  qui  mefurent  1  angle  ¥GT 
ou  NGR  ou  NIO^  dont  retranchant  Tangle  HIT  ou  NID  >  qui  a 
été  trouvé  de  1^  4^'  10'',  refte  Tangle  DIO ,  de  o<*  8'  10'',  que  le 
foleil  parcourt  par  fon  mouvement  propre  >  lorfqu'il  eft  dans  Té- 
quinoxe  du  printemps  ^  en  5  heur.  1 8  minutes  j  à  raifon  de  yp'  22'' 
en  24  heures.  Partageant  ^^  1 8^  par  1 88a  années<]ui  fe  (ont  écou- 
lées entre  les  obfervations  de  Hipparque  &  les  nôtres  j  on  aur^ 
S'  7  dont  Tannée  folaire  apparente^  prife  depuis  le  commencement 
du  Bélier  y  eft  plus  petite  que  Tannée  moyenne. 

On  déterminera  de  la  même  manière > la  différence  entre  lan^ 
née  apparente  &  la  moyenne  >  con(idérèe  de  divers  points  de  Té- 
cliptique  9  comme  >  par  exemple  y  du  point  E  de  la  Balance  ;  car 
dans  ce  cas  j  on  aura  l'angle  LTE  du  vrai  mouvement  du  foleil  de- 
puis le^lieu  de  T^ogée>  au  temps  de  Hipparque  ^  de  1 14^  30'  o"^ 
par  le  moyen  duquel  on  trouvera  l'angle  HST  ou  ESX  de  l'é- 
quation du  foleil  y  lor(qu'il  étoit  dans  Téquinoxe  d'automne  $ 
de  i^  44'  40'^  On  aura  au(fi  l'angle  MTEy  diftance  du  foleil 
au  lieu  de  fon  apogée  ^  déterminé  par  les  obfervanons  modernes  $ 
de  8i<'  40'  o"  y  au  moyen  duquel  on  trouvera  Tangle  TZ F  ou 
EZYy  de  H  î4'  S^' s  lequel,  a  caufc  de  SQ ,  parallèle  à  ZF, 
eft  égal  à  langle  ESj^.  Retrflichant  de  cet  angle,  langle  HST 
ou  ESX,  qui  a  été  trouvé  de  i^  44'  40",  refte  langle  PSX 
ou  XbY,  qui  mefure  lare  XYy  de  o^^  10'  \^' ,  que  le  (oleil 
parcourt ,  lorfqu  il  eft  dans  Téquinoxe  d'automne  ^  en  4  heures 
10  minutes,  à  raifon  de  $%'  $0"  en  24  heures*  Les  partageant 
par  1880  années,  on  aura  8''  dont  Tannée  folaire  apparente,  pri(6 
depuis  le  commencement  de  la  Balance ,  excède  Tannée  (blaire 
moyenne ,  à  caufe  que  le  foleil  étant ,  par  fon  mouvement  vrai 
ou  apparent ,  retourné  en  E  au  point  de  la  Balance ,  par  rapport 
au  centre  Tde  la  terre  ,^près  un  certaip  nombre  de  révolutions; 
fi  on  le  conlidere  du  centre  du  moyen  mouvement ,  d'où  il  té^ 

i)ondoit  du  temps  de  Hipparque,  au  point  Xy  il  eft  parvenu  après 
e  même  intervalle  de  temps  au  point  K,  après  avoir  achevé  la 
même  quandté  de  révoludons  plus  Tare  XY^  mefuré  par  Tangle 

XbY 
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ariFou  ^^Pj  différence  entre  les  angles  Es^XyBZYj  ou  leurs 
oppofîtes  liST^  IZTy  qui  repréfement  réquatîon  du  folfeil  lorfque 
fon  apogée  étoit  en  L  &  en  Af. 

Connoiffant  de  la  manière  que  Ton  vient  d'expliquer  j  la  dîfFé- 
rence  entre  Fahhéé  folaîré  apparente,  &  la  moyenne ^  dans  tous 
les  temps ,  pour  tous  les  points  du  Zodiaque ,  il  refte  préfentement 
à  déterminer  la  grandeur  de  Tannée  folaire  apparente^  pour  en 
déduire  la  moyenne^  ce  que  Ton  peut  faire  en  plufieurs  manières. 

Tremiere  méthode  de  déterminer  la  grandeur  de  tannée  folaire^ 

par  k  lever  &  le  couchef^u  Soleil. 

La  méthode  qui  paroît  la  plus  fenfible  pour  déterminer  la  gran- 
deur de  Tannée  folaire ,  eft  de  remarquer  un  terme  fixe  à  Thorifon 
où  Ton  apperçoit  le  foLeîl  à  fon  lever  ou  à  fon  coucher  en  quel- 
ques jours  de  Tannée  ^  &  d'obfervér  le  temps  auquel  il  retourne 
vers  le  même  point ,  après  avoir  paffé  par  les  deux  points  folfticiaux. 
On  fera  cette  obfervation  deux  ou  plufieurs  jours  de  fuite  y  Tun 
avant  que  le  foleil  foit  arrivé  au  liçu  où  il  étoit  Tannée  précédente  y 
&  Tautreaprès;  &  Ton  mefurera  Tare  de  Thorifon  intercepté  entre 
ces  différens  points.  On  fera  enfuite^  comme  Tare  de  Thorifon  com- 
pris entre  le  point  du  lever  du  du  coucher  du  foleil  d  un  jour  à  Tau- 
tre  ,  eft  à  Tare  de  Thorifon  compris  entre  le  lever  ou  le  coucher 
du  foleil  d'une  année  à  l'autre  ;  aînfî  24.  heures  (btît  à  un  quatriè- 
me nombre  y  qui  >  étant  ajouté  au  nombre  de  jours  écoulés  entre 
les  deux  premières  obfervations ,  donnera  la  grandeur  de  Tannée 
folaire. 

Exemple. 

Ayant  remarqué  le  point  de  Thorifon  où  le  foleil  s'eft  levé  lé 
bô  Mars  de  Tannée  1 7 1  tf  j  on  a  obfervé  le  20  Mars  1 7 17  >  que  le 
-foleil  s'eft  levé  à  un  point  de  Thorifon  qui  en  étoit  éloigné  de  p  mi- 
.Autes  vers  le  feptentrion  ;  le  lendemain  2 1  Mars  >  le  foleil  s'eft  levé 
à  un  point  de  Thorifon  plus  avancé  de  37  minutes  vers  le  midi  que 
le  jour  précédent.  On  fera  donc^  comtne  57  minutes  font  à  p  mi- 
nutes; ainfi  24  heures  font  à  y  heures  50  minutes  >  <|ui>  étant 
ajoutées  à  56;  jours ^  intervalle  entre  le  ao  Mars  171^^  &  le  20 
JMiacs  1717J1  donnçnt  la  grandeur  de  l'année  folaire  apparente^  ds 
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5éf  j  $^  So^  o".  On  a  choifi  pour  cette  recherche i  le  temps  a&  lé 
foleil  eft  près  des  équÎDOxes  9  à  caufe  que  rintervatle  entre  le  lever 
ou  le  coucher  du  foleil  d  un  jour  à  1  autre  ^  eft  alors  le  plus  grand 
qq'ii  foit  polfible. 

Cette  méthode  demande  que  la  partie  de  Thoriiop  où  Ton  a  ob- 
fervé  le  foleil  à  (on  lever  ou  à  fon  coucher  >  foit  unie  (ans  aucune 
inégalité  fenfîble  ;  elle  eft  aufli  fujette  aux  erreurs  caufées  par  les 
réfiraâions  horifontales>  où  Ton  remarque  fouvent  des  variations 
extraordinaires.  ^ 

Seconde  méthode  de  déterminer  la  grandeur  de  F  année  folâtre  ^ 
par  les  obfervations  des  étoiles  fixes  ^  comparées  à  celles 

du  SoleiL 


On  obfervera  à  une  pendule  bien  réglée  ^  Fheure  vraie  du  pa^ 
(âge  d'une  étoile  fixe  par  le  méridien. 

L'année  fuivante>  ou  pinceurs  années  après  >  on  obfervera  deux 
jours  de  fuite  >  le  pafTage  de  la  même  étoUe  fixe  par  le  méridien^ 
de  telle  forte  que  l'un  (oit  avant  >  &  l'autre  «près  celui  de  Tannée 
précédente;  &  Ton  fera^  conune  la  difiérence  entre  le  pa(rage 
de  rétoile  fixe  par  le  méridien  ^  d*un  jour  à  Tautre  ^  eft  à  la  diffé- 
rence entre  le  paffage  de  cette  étoile  par  le  méridien  >  de  l'année 
précédente  >  &  fon  paflage  par  le  méndien  dans  la  première  obfer^ 
varion  de  l'année  fuivante  ;  ain(i  l'intervalle  de  temps  que  Tétoile 
a  employé  à  retourner  au  méridien  d'un  jour  à  l'autre  >  eft  au  nom- 
bre aheures  ^  minutes  &  fécondes  ^  qui  ^  étant  ajoutées  à  l'inter- 
valle de  jours  écoula  entre  les  deux  premières  obfervations^  don» 
Dent  la  quandté  d'une  révoludon  du  foleil  par  rapport  aux  étoiles 

Comme  cette  révoludon  eft  plus  grande  que  celle  du  (bleil  à 
l'yard  du  même  point  de'i'éclipuque>  à  caufe  que  le  mouvo- 
xnent  propre  des  étoiles  fixes  fe  fait  du  même  fens  que  celui  du 
ibleil}  on  fera>  comme  560  degrés  plus  o^  fo'S  mouvement 
annuel  des  étoiles  fixes ^  font  à  350  degrés;  ainfî  la  révolutioa 
du  foleil  9  que  l'on  vient  de  déterminer  ^  sft  au  retour  du  (bleil 
au  même  point  de  l'écliptique  9  qui  mefure  la  grandeur  de  l's 
Iblairc» 
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On  peut  employer  pour  cette  détermination ,  les  étoiles  fixes 
que  i*on  juge  à  propos ,  quand  même  leur  déclinarfon  feroic  fore 
difFérente  de  celle  du  (bleil  dans  les  jours  obfervés>  pourvu  que 
l'on  ait  un  quart*de*cercle  mural  fixe  >  dirigé  exaâement  au  méri-: 
dien>  ou  dont  Ton  Connoiffe  les  variations  a  différentes  hauteurs. 
Lorfqu  on  n'a  point  de  qudrt'-dé-ceiclë  mural ,  on  peut  fe  fervir 
<i  une  lunette  fixe  qui  ait  à  fon  foyer  ^  deux  fiis  perpendiculaires^ 
donc  Fun  foit  dirigé  de  forte  que  le  foleil  le  parcoure  par  fon  mou* 
vement  journalier*  On  choifira  une  étoile  qui  ait  à  peu-prës  la 
même  décUnaifon  que  celle  du  foleil  ^  de  manière  qu'elle  paife 
par  la  même  ouverture  de  cette  lunette j  de  Ion  obfervera  à  une 
pendule  ^  l'intervalle  de  temps  entre  le  paffage  de  cette  étoile  6c 
du  foleil  par  le  fil  hqraire^que  Ton  réduira  à  l'heure  vraie,  en  faiîàntj 
<iomme  le  temps  du  retour  de  Tétoile  fixe,  obfervé  à  la  pendule^ 
tttk  2j^  S 6'  ^'j  temps  que  les  étoiles  fixes  employent  à  retourner 
au  méridien ,  lorfque  la  pendule  eft  exaâement  réglée  fur  le 
moyen  mouvement;  ainfi  rintervalle  obfervé  entre  le  paffage  de 
l'étoile  &  du  foleil  par  le  fil  horaire  >  eft  à  Fimervalle  vrai  entre  ces 
paflages.  On  obfervera  Tannée  fuivante  >  ou  quelques  années  après  > 
a  la  même  heure  >  l'intervalle  vrai  entre  le  paffage  de  cette  étoile 
&  du  (bleil  par  le  même  ^1  horaire  j  pendant  deux  ou  plufieurs 
jours  de  fuite ,  de  telle  forte  que  dans  lune  de  ces  obfervations ^ 
cet  intervalle  foit  plus  grand  que  celui  de  l'année  précédente ,  £c 
dans  l'autre  il  foit  plus  petit;  &  Ton  fera  >  comme  la  différence  en* 
tre  le  paffage  de  l'étoile  par  le  fil  horaire  y  d'un  jour  à  l'autre ,  eft 
à  la  différence  entre  l'intervalle  obfervé  l'année  précédente  >  6c 
celui  que  l'on  a  trouvé  par  la  première  obfervation  de  l'aimée  fui* 
vante  ;  ainfi  l'intervalle  de  temps  que  l'étoile  a  employé  à  retourner 
au  méridien  >  d'un  jour  à  l'autre  >  eft  ^u  nombre  cTheures  >  minutes 
&  fécondes  j  qui  j  étant  ajoutées  à  l'intervalle  d'années  6c  de  jours 
écoulés  entre  les  deux  premières  obfervations^  donnent  la  quantité 
d'une  Ou  de  plufieurs  années  folaires  par  rapport  aux  étoiles  fixes  > 
que  Ion  réduira  à  ia  révolution  par  rapport  au  même  point  de  l'é* 
icliptique  >  aiinfi  qu'on  Ta  enfeigné  ci-deffus. 

jLorfqu'on  n'a  posM  de  lunette  fixe  dirigée  à  une  étoile  ^  on 
peut  employer  telle  autre  lunette  mobile  que  l'on  voudra  y  pourvu 
go'eUe  ait  à  fon  foyer ^  deux  fils  perpendiculaires^  dont  l'un  foie 
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dirigé  fuhiht  le  cours  du  foIeil>  ce  que  Ton  fera  CommodimttSt 
en  la  plaidant  fur  une  machine  parailaâique  f  &  prenant  la  diflë-f 
rence  entre  le  paflage  du  foleil  éc  d'une  étoile  fixe  $  dont  la  déclw 
naifon  foie  à  peu-près  la  même  j  de  la  ipaniefe  qu  on  Ta  enfeign^ 
ci-defluss 

Exemple. 

Le  paflage  de  Sirius  par  le  méridien  a  été  obfervé  le  â  i  Mai 
de  Tannée  1717^  à  2^  S9'  f  8^Le  21  Mai  de  Tannée  1718  >  à  2^ 
40'  o",  &  le  22  Mai,  à  a»»  36'  o'\ 

La  difiérence  entre  le  paflage  de  cette  étoile  par  le  méridien 
du  21  au  22  Mai  de  Tannée  1718  >  eftdeo^^'o^^;  6c  du  21  Mai 
de  Tannée  1717,3  pareil  jour  de  Tannée  1 7 1 8 ,  de  o*>  l' a''  :  c  eft 
pourquoi  Ton  fera,  comme  4'  font  à  i'  a^';  ainfl  2^^  $5%  inter-* 
valle  de  temps  que  Tétoile  a  employé  à  retourner  an  méridien  en* 
tre  le  21  &  le  22  Mai  de  Tannée  1718  >  font  à  6^  10^  ^^"  j  qui^ 
étant  ajoutées  à  355  jours,  intervalle  entre  le  21  Mai  de  Tannée 
1717,  &  pareil  jour  de  Tannée  1718^  donnent  la  révolution  du 
foleil  à  l'égard  des  étoiles  fixes ,  de  i6si6^  10'  3:4'^  On  fera  en- 
fuite,  comme  360^  o'  yo'^  font  à  3^0  degrés;  ainfi  35jj  6^  10^ 
5^'S  font  à  35  jj  $^  $o[  37'S  qui  mefurent  la  grandeur  de  Tannée 
folaire  ,  par  rapport  au  même  point  deTécliptique» 

^roijîcme  méthode  de  déterminer  la  grandeur  de  t  année  folâtre  ^ 

par  les  hauteurs  méridiennes  du  Soleil. 

On  obfervera  par  le  moyen  d'un  quart-de*cercîe  ou  d'un  gno- 
mon, la  hauteur  méridienne  du  foleil  en  quelque  jour  de  Tannée  > 
&  principalement  vers  les  équinoxes ,  00  le  mouvement  du  foleil 
CB  déclinaifon  d  un  jour  à  Tautre ,  efi  le  plus  fenfible. 
:  L'année  fuivanre,  on  qb/ervera  deux  hauteurs  méridiennes  da 
iblçil,  dont  Tune  fera  moindre,  &  Tautre  plus  grande  que  celle 
de  Tannée  précédente ,  &  Ton  fera  >  comme  la  différence  entre  Ja 
hauteur  méridienne  du  foleil  d'un  jour  à  Tautre,  eft  à  la  différence 
entre  la  hauteur  méridienne  du  fokil  de  Tannée  précédente,  & 
celle  que  Ton  a  trouvée  Tannée  fuivante  dans  la  première  obfer* 
yation  ;  ainii  ^±  heures  fom  à  un  nombre  d'heures  %  mii^ues  àc 
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fécondes 9  qui^  étant  ajoutées  z  36^  jours,  donnent  la  grandeur 
de  Tannée  folaire  apparente  ^  qu'on  réduira  à  la  moyenne  ^  ainfi 
qu'on  Ta  enfeigné  ci-deflus. 

On  peut  comparer  de  la  même  manière  y  les  hauteurs  méridien^ 
nés  du  foleilj  obfervées  en  différentes  années  >  éloignées  les  unes 
des  autres  >  pourvu  que  ce  foit  dans  un  même  lieu  ;  &  Ion  fe  fervi^ 
ta ,  s'il  eft  pollible  >  du  même  inftrument  bien  réglé  >  pour  prendra 
les  hauteurs.  ... 

£    X     £     M     P     L     E       L 

Le  2 1  Mars  de  Tannée  1 7 1  y  >  on  a  obfervé  à  Paris  aved  un 
quart- de- cercle  >  la  hauteur  méridienne  apparente  du  bord  fupé^, 
rieur  du  folcil,  de  41^  33'  o'.'. 

L'année  fuivante  j  on  a  obfervé  par  le  même  inftrument  j  la  hau^ 
teur  méridienne  du  bord  fupériéfir  du  foleii  ^  le  20  Mars>  àc^i^ 
27'  lo'S  &  le  21  Mars,  de  41**  yi'  o".  La  différence  entre  la 
hauteur  obfervée  d'un  jour  à  l'autre ,  efl  de  23'  ^o",  Ôc  d'une  an-^; 
née  àTautre,  eft  de  y'  yo'';*c  eft  pourquoi  Ton  fera,  comme  23' 
jo''  font  à  5'  50'';  ainfi  24  heures  font  à'  $^  52' 27'',  qui,  étant 
ajoutées  à  35y  jours ,  donnent  la  grandeur  de  Tannée  folaire,  de 
555)  5^  52'  27'^ 

ExempleIL 

Le  20  Mars  de  Tannée  i  ^72 ,  la  hauteur  méridienne  apparente 
du  bord  fupérieur  du  foleii,  a  été  obfervée  par  mon  père  a  TOb- 
fervatotre  Royal, de    •    •   •   • 41^  4.3'    o^'« 

Le  20  Mars  de  Tannée  1715*,  la  hauteur  méridienne  apparentp 
du  bord  fupérieur  du  foleii ,  a  été  obfervée  au  même  endroit  ^ 

de 41^  27'  lo'V 

^  le  21  Mars  de  la  même  année.,  de  •  «  •  .  .  41^  ;i' .  o'm 
La  différence  de  hauteur  entre  les  deux  premières  obfervations 

<}es  20  Mars  1572  &  i7i.5>eftde «  ^  •  *  ^S*  S^'^r 

&  entre  les  deux  dernières  des  20  ôc  2 1  Mars  i7i(J,de  23'  50''; 
ceft  pourquoi  Ton  fera,  comme  23'  yo'S  font  à  \$'  5o";ainlî 
a4  '  font  à  1  y*»  $6'  3p'',  qu'il  faqt  ajouter  au  20  Mars  1716  ^  & 
Ton  trouvera  que  le  foleii  eft  arrivé  ce  jour-là  au  même  point 
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de  rëcliptlque  oh  il  étoit  le  20  Mars  de  Tannée  i6T%y  à  midi  ; 
l'intervalle  entre  ces  deux  temps  >  eft  de  44  années  ^  dont  54 
communes  &  10  biflextiles^  plus  1$^  $6'  ^9'*.  Les  partageant 
par  44  >  on  aura  la  grandeur  de  Tannée  folaire  apparente  j  de 

f 36siS^i9'o^'sr^ 

Pour  réduire  cette  révolution  apparente  à  la  moyenne  j  on 

Ipherchera  le  vrai  lieu  de  Tapogée  du  (bleil  pour  le  20  Mars  de 

Tannée  1^72,  qu'on  trouvera  de 3^  7^  Y   ^"* 

Le  (bleil  étoit  dans  cette  obfervation  fort  près  du  commence* 
knent  du  Bélier  >  C'eft  pourquoi  la  diflance  de  ce  point  à  Tapogée 
du  foleil>  étoit  de  8^  22<i  $2'  ^^'*y  avec  laquelle  on  trouvera  ion 
équation i  de  i^  J4'  42'' ,  qu'il  faut  retrancher  de  t  o^  o'  o"y  pour 
avoir  le  lieu  moyen  du  foleil  au  temps  de  Téquinoxe  de  Tannée 
ii572,de     •     .   ' ii^28<»    y' i8^ 

Le  lieu  de  Tapogée  du  foleil  4toit  le  20  Mars  1715^  de  ^^  7<* 
$0!  2  5 'S  qui  >  étant  retranché  de  fon  vrai  lieu  au  temps  de  Téqui* 
lioxe>  qui  étoit  en  T  o^  o'  o^'^  donne  la  difiance  du  foleil  à  fon 

apogée,  de    •    •     .     , %     .    8'' 22<*    7^37"^ 

avec  laquelle  on  trouvera  fon  équation ,  de  i  ^  y 4'  2p" ,  qu'il 
£iut  retrancher  de  0^0^  o'o'^,  pour  avoir  le  lieu  moyen  du  foleil 
au  temps  de  Téquinoxe  de  iTi6 ^  de 11^  28"^    ;'  5  x". 

Le  lieu  moyen  du  foleil  au  temps  de  Téquinoxe  du  printemps 
étoit  iionc  plus  avancé  en  1715  qu'en  i<?72,  de  o'  i^"  de  de* 
gré  >  auxquelles  il  répond  $^  16"  de  temps  ;  d'où  il  fuit  que  les  ré- 
volutions moyennes ,  comprifès  dans  cet  intervalle ,  qui  efl  de  44 
années ,  fe  font  achevées  plutôt  que  les  révolutions  apparentes  > 
d'une  quantité  qu'il  faut  retrancher  de  la  révolution  apparente  ^ 
pour  avoir  la  moyenne ,  &  que  Ton  trouvera  en  partageant  $'  \^^ 
par  44,  ce  qui  donne  pour  chaque  annéjs,  ^f'  \i"' ,  qui  étant  re- 
tranchées de  la  grandeur  de  l'année  folaire  apparente  ^  déterminée 

de 36si$^^9'    oUr\ 

donnent  la  grandeur  de  Tannée  folaire  moyenne  > 

de 3<î;'î''48';3"4a% 
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Quatrième  méthode  de  déterminer  la  grandeur  de  tannée 
folâtre ,  f0r  les  objervations  des  équinoxes^ 

Cette  méthode  eft  à  peu-près  la  même  que  la  précédente  >  avec 
la  différence  que  Ton  employé  d  abord  les  hauteurs  méridiennes 
du  foleil  9  pour  trouver  le  temps  que  le  foleil  eft  arrivé  à  un  de 
fes  équinoxes^  dont  on  (è  fert  enfuite  pour  déterminer  la  grandeur 
de  Tannée  folaire ,  en  comparant  ces  équinoxes  9  non*feuIement 
avec  ceux  qui  ont  été  obfervés  dans  un  même  lieu ,  mais  mêmp 
en  diflférens  lieux  qui  font  fous  divers  parallèles  ^  ayant  égard  à  la 
différence  des  méridiens  entre  ces  lieux. 

On  déterminera  d  abord  avec  le  plus  d'exaâitude  qui  foir  po(n*< 
ble  9  la  hauteur  de  l'équateur  du  lieu  où  l'on  obferve  y  de  la  manie«- 
re  qui  a  été  enfeignée  ci-deiTus  (  page  5  5.  )• 

On  choifira  eniuite  les  hauteurs  méridiennes  du  foleil  qui  ont 
été  obfervées  le  plus  près  de  l'équinoxe  j  &  s'il  eft  podible^  celles 
qui  Font  précédé  &  fuivi  immédiatement;  on  les  corrigera  parla 
réfra£Hon  &  la  parallaxe  ^  &  Ion  prendra  leur  différence  qui  mefure 
le  mouvement  du  foleil  en  déclinaifon^  compris  entre  ces  obfer* 
varions. 

On  prendra  aufti  la  différence  entre  la  hauteur  de  Téquateur  du 
lieu  où  l'on  obferve  >  &  la  Hauteur  méridienne  véritable  du  centré 
du  (bleil  au  temps  de  la  première  obfervation^  &  l'on  fera  ^  comme 
la  différence  entre  les  hauteurs  méridiennes  véritables  du  centre 
du  foleil  obfervées  près  de  l'équinoxe  5  eft  à  celle  que  l'on  a  trou« 
vée  entre  la  hauteur  de  l'équateur  5  &  celle  du  centre  du  foleil  au 
temps  de  la  première  obfervation  ;  ainfi  l'intervalle  de  temps  qui 
s'eft  écoulé  entre  ces  obfervadons  >  eft  à  rintervalle  entre  le  temps 

liere  obfervation ,  6c  celui  que  le  foleil  eft  arrivé  à  Vé- 


de  la  première 

quinoxe  ^  qui  ^  étant  ajouté  au  temps  de  la  première  obfervation  , 
donne  le  temps  vrai  de  l'équinoxe  véritable  5  que  l'on  réduira  au 
temps  moyen  par  la  table  de  l'équation  du  temps. 

LfOrfqu'on  n'a  pu  faire  qu'une  obfervation  près  des  équinoxes^ 
en  he  laiffera  pas  de  déterminer  avec  à  peu-pr&  la  même  précifionj 
le  temps  de  Téquinoxe  ^  en  employant  le  mouvement  journalier  du 
en  déclinaifon^  tel  qu'il  réfulie  d'un  grand  nombre  d'obier:; 
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vations^  de  23^  40'' en  24  heur,  dans  réquinoxedu  printemps  j  &c 
de  23'  28''  dans  Téquinoxe  d'automne. 

On  prendra  enfuire ,  de  même  qu'on  Ta  marqué  ci-deflfus  >  la 
différence  entre  la  hauteur  méridienne  obfervée  du  centre  du  foleil 
^  celle  de  Péquateur  du  lieu  où  Ton  obferve  >  ôc  Ton  fera  1  comme 
23'  40'Mans  Téquinoxe  du  printemps  >  &  25'  28'^ dans  l'équinoxê 
d'automne  5  font  à  cette  différence;  ainfi  24  heures  font  à  imter<- 
valle  entre  le  temps  de  lobfer  vation  j  &  celui  que  le  foleil  eft  arrivé 
àréquinoxe^  qu'il  faut  ajouter  au  temps  de  lobfervation  ^  ou  l'en 
xetrancheri  fuivant  qu'elle  a  été  faite  avant  ou  après  ^  pour  avoir 
le  temps  vrai  de  l'équinoxê^  que  l'on  réduira  au  moyen. 

Le  temps  moyen  de  l'équinoxê  étant  ainfi  déterminé  en  diffé- 
rentes années  >  on  prendra  l'intervalle  de  temps  qui  s'eft  écoulé  en«* 
tre  les  équinoxes  5  que  l'on  veut  comparer  enfemble  5  fie  on  le  di- 
vifera  par  le  nombre  d'années  comprifes  entre  ces  différentes  obfer- 
yations^  pour  avoir  la  grandeur  de  Tannée  folaire  apparente^  que  l'on 
féduica  à  la  moyenne^  de  même  que  dans  la  méthode  précédente^ 

Exemple. 

Le  20  Mars  de  l'année  1672  ^  la  hauteur  méridienne  du  bord 
fupérieur  du  foleil  5  a  été  déterminée  à  l'Obfervatoire  Royal  de 
Paris ^  de  41^  43'  o\  Retranchant  de  cette  hauteur^  la  réfraâion 
moins  la  parallaxe  ^  qui  efl  de  o'  58'^^  le  diamètre  du  foleil  $  de 
1 6'  6'^  on  aura  la  hauteur  méridienne  véritable  du  centre  du  foleil 
le  20  Mars  1672  >  de  41^  23;^  ];5'^dotu  retranchant  la  hauteur  de 
l'équateur ,  qui  efl  à  l'obfêrvatoire  de  Paris ,  de  41^  p'  jo'^refte 
1 6^  6" y  qui  mefurent  le  mouvement  du  foleil  en  déclinaifon  oepuis 
fon  paffage  par  l'équinoxê  du  printemps.  On  fera  donc^  comme 
33'  40"  font  à  1 6'  6'^  i  ainfi  24^  font  à  i  tf'»  ip',  qui,  étant  retran*^ 
chées  du  20  Mars  de  l'année  1 572  à  midi  ^  déterminent  cet  équi« 
poxe  au  ip  Mars  1 672 5  à  7'^  4 1^ 

Le  21  Mars  de  l'année  1751 1  l'équinoxê  du  printemps  a  été 
déterminé  de  la  même  manière  ^  par  les  obfervations  faites  à  la 
piéridienne>  à  14*^  4^'.  U  y  9  donc  eu  dans  l'intervalle  entre 
ces  équinoxes  5  yp  années  >  dont  13  biffextiles  plus  li  7^  4'  ^  qui> 
étant  partagées  par  5p  ^  donnent  la  grandeur  de  l'année  folaire 
apparente,  de    ••••«,«.    »    «   3^yi  J**48'y3"i 

de  laquelle 
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3e  laquelle  il  faut  retrancher  7''  o^'V  pouf  avoir  Tannée  folaire 
moyenne  j  de    .   •    .    • 5 5 ji  y ^48' 45''. 

Comme  le  mouvement  du  foleil  en  déclpaifon  vers  les  équi^ 
noxe$>  eft  dans  Tefpace  de  24  heur,  d  un  peu  moins  de  24  minut. 
on  voit  qu'une  erreur  de  10  fécondes  dans  fa  hauteur  du  foleil  j 
en  doit  caufer  une  de  10  minutes  dans  la  détermination  du  temps 
des  équinoxes>  &  de  10  fécondes  dans  la  grandeur  de  Tannée 
folaire  >  qui  réfulte  de  la  comparaifon  des  équinoxes  éloignés  l'un 
de  l'autre  de  60  années. 

On  peut  comparer  de  la  même  manière  >  les  autres  équinoxes  ; 
tant  du  printemps  que  de  i  automne  j  obfervés  à  Paris ,  que  nous 
rapportons  ici^  en  marquant  feulement  qu'ils  n'ont  pas  pu  être  tous 
detetminés  avec  une  égale  exaâitude>  faute  d'avcdc  euia  difpolî^ 
cion  du  temps  favorable. 

Eqtmoxes  obfervés  à  Paris. 

Equinoxes  du  printçmps»  «Equinpxes  d'automne; 

1672   Mars    ip      7*»  41' 

1650  Mars    ip       f     48 

1651  Mars    i^     II.    18 

i6Sji Septembre  aa  6^  34' 

1683  Mars    ip     23       3  Septembie  22  la  31 

1^84  Mars    19      y     10  Septembre  21  18  i: 

ï6S$  .••.;..••  Septembre  22       o  51! 

1656  Mars    19     16     1;'  Septembre  22       s  34; 

1657  Mars  19  22  34  Septembre  22  11  4^ 
1588  Mars  i9  4  i7  Septembre  21  17  SI 
16S9  Mars    19      9     S  S  Septembre  21  aj  o 

1690  Mars    19     16     12  Septembre  22  5  7     r 

1691  Mars  ip  21  4^  .  SeptemSre  ^2  10  i5 
itfp2  Mar»    ip      4      Q  Septembre  ^i  iS  34 

169} »  Septembre  ^i  22  2%,  ,,^ 

.itfp4  Mars    ip     ij     41  Septembre  22  4  22    .. 

l69S^  Mars    ip^    ai      Q  .  Septea4)re  ga  p  4;8. 
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Eqnittozes  du  printemps.    '  Equinoxe»  d*aatoinne* 

696  Mars    Tp       a^  4j^  Septembre    21  lyt  3(^ 

5p7  Mars    ip       8     jy  Septembre    zi  2,1  48 

^p8  Macs    19     H    ^S  Septembre    22  ^  8 

(f99  W«ft    tp     ao    30 

701  •  •    •    •.••;.•  Septembre-  ^j  20  41 

702  Mars  20  15  ^7  Septembre  2j  2  3p 
70J  Mars  20  20  4  Septembre  23  8  22 
704  Mars    20       I       p 

7oy  Mars   20      7      41  Septembre   aj  ip  10 

70<^  «««••••#•  Septembre   23  i  37 

707  Mars    20     18     ^4 

708  Mars    20       02.; 

709  •    •    »    •    »   ^  •   •  Septembre    22'  ip  44 

710  Mars    20     12     43  Septembre    23  i  12 

711  Mars   20     18     43  Septembre    23  tf  24 

712  Mars    10      o     15  Sept^pfibre    22  12  21 

713  Mars    20       5       3  Septembre*  22  17  5*2 

714  Mars  20  12  2  Septen^e  22  23  41 
71  j  Mars  20  17  y5  Septembre  23  î  ^4 
71 5'  Mars    ip     23     4i^  Septembre  '22  «ii  12 

717  Mars    20       s    ^4  Septembre    22  17  22 

718  Miurs  20  iQ  58  Septembre  22  23  3a 
71P  Mars    20     17     .2  '  Septembre    125  S  12 


[ 


720  Afors  ip  25       a  Septembre  22  10  44 

721  Mars  20  fi^  Septembre  22  16  44 

722  Mars  20  10  3^  Septembre  22  22  20 
729  Mars  20  1 6'  S9  Septen^re  23  4  a 
724-  Mats  kp  21  $6r  '  Septembre  22  *  P  '  4f, 
727  Mars  20  4  3 j 

Ï72tf  l^s  20  fo  22  Septembre  22  21  i^ 
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Cquinoxes 

du  ptttitisiàps 

• 

Eqttinbxes  d*àutomnê 

1727    .     •    . 

•    • 

V 

•    • 

•     • 

S^tett^re 

25 

3"^ 

20' 

1728    Afars 

Ip* 

2|h 

11' 

Septembre 

22 

9 

5 

172P    Mars 

20 

5 

ay 

Septembre 

^2 

n 

?8. 

1730    Mars 

20 

9 

3f 

17^1    Mars 

10 

14 

57 

1732    Mars 

IP 

21 

id^^. 

17JJ    Mars 

20 

2 

37 

1734    Mars 

20 

8 

II 

Septembre 

22 

20 

3* 

173  y    Mars 

20 

14 

21 

Septembre 

âj 

2 

^ 

1735   Mars 

i^ 

20 

I 

Septembre 

22 

7 

47 

1737    Mars 

20 

2 . 

1 

r 

« 

« 

1738    Mars 

20 

8 

4 

Septembre 

22 

^9 

ai 

173P    Mars 

20 

15 

5« 

Quoique  les^équinoxes  que  nous  venons  de  rappbrter ,  ayenC 
t'avantage  d  avoir  été  déterminés  prefque  tous  dans  un  même  lieu  , 
pendant  un  intervalle  de  plus  de  60  années;  cependant  comme 
une  erreur  peu  fenfible  dans  diaque  obfervation ,  en  peut  caufer 
une  de  pluûeurs  fécondes  dans  la  grandeur  de  Tannée  kltaire  ^  ainG 
que  nous  Tavons  remarqué  ci-defTus  5  on  a  jugé  néceflaire  de  com« 
parer  les  obfervations  modernes  des  équinoxes  avec  celles  qui  ont 
été  faites  dans  les  temps  les  plus  reculés  >  quoiqu  en  des  lieux  éloi« 
gnés  les  uns  des  autres  y  avec  des  inftrumcns  moins  exaâsj  ôc  d'unq 
conftruâion  fort  différente. 

Equinoxes  obfervés  far  Hipparque. 

Une  des  plus  anciennes  obfervatiûns  des  equinoxes  ^  dont  oil 
ait  conferve  la  mén)oire>  eft  celle  de  Hipparque  >  qui  arriva  le 
37»^  du  mois  dcMekir  de  la  32"'^  année  de  ht  5*"^  période  de 
Caiippus  9  qcie  Ptolemée  rapporte  à  la  602°^^.  depuis  Nabonaffar^ 
6c  nos  Chrondogiftes  aa  24^  Mars  de  l'année  145  avant  Tépoque 
de  Jefus-Chrift ,  fuivant  le  Calendrier  Julien  $  ce  qui  fe  confirme 
en  calculant  pour  ce  jour-là  ^  le  lieu  moyen  dé  la  kme  >  par  les 
{tables  modetnes.iéduites  à  la  forme  Julienne  >  qu'on  trouve  ail 

Ddij 
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même  dcgté  que  par  ks  tables  de  Ptolemée ,  calculées  pour  le* 
années  Egyptiennes  >  &  Tëpoque  de  ;Nabonaflar. 

Cette  qbfervatiop  de  Hipparque  fut.taue  avec  des  armâles  ou 
cerceaux  de  bronzé  >  qui  avoient  été  placés  fur  le  plan  de  Téqui- 
jio£tial>  dansian  portique  d'Alexandrie  ^  &  qui  érorent  deftiné? 

{)our  ces  fortes  d*obfervations  ;  ce  qui  avoir  été  escécuté  pendanc 
e  règne  de  Ptolemée  Evergere  >  fous;  la  dîrcâioa  d'Eratbfthene 
fon  Bibiiothéquaire  ^  Mathématicien  ^rès  -  célèbre» 

Aux  jours  de  Téquinoxe^  la  convexité  de  Tarmille  expofée  au 
foleilj  faifoir  ombre  à»  la  concavité  oppofée  ^  fie  comme  cette  om* 
bre  étoic  plus  étroite  que  la  largeur  de  rarmille>  à  caufe  de  U 
grandeur  apparente  du  foîeil  qui  la  dinsinuoit  de  part  fie  d  autre  ^ 
on  ;ageoît  que  L'équinoxe  arrivoit  lorfque  le  milieu  de  la  largeur 
de  l'ombre  concouroit  avec  le  milieu  de  la  largeur  de  1  arniille  f 
de  forte  que  fes  bords  fuffent  également  éclairés  de  part  6c  d'autre» 
Dans  cette  obfervation  ^  qui  fut  faite  avec  beaucoup  d'attention  > 
Hipparque  détermina  Péquinoxe  au  matin ^  c'eft*à-dire>  fut  les 
6  heures.  Il  ôbferva  cinq  heures  ou  environ  après  »  c'eft-à-dir€  ^  fut 
les  1 1  heures  du  matin  ^  que  les  armilles  étoient  égalea>ent  éclai^. 
fées  de  part  fie  d'autre.^  de  forte  qu'il  y  eut ,  à  ce  qu'il  rapporte^ 
une  différence  d'environ  cinq  heures  entre  ces  deux  obfeivations 
du  même¥quinoxe«. 

*  Il  eft:  aifé  de  voir  que  ces  deux  déterminations  dé  l'équinoxe  fir 
éloignées  Tune  de  l'autre  par  des  obfervations  faites  en  un  même 
your  j  fie  avec  on  même  inftrument  fixe  fie  immobile  >  fonc  l'effet 
des  réfraâions  qui  élevant  le  (bleil  près  de  l'horifon ,  Tavoienc  hxt 
paroître  fur  Téquateur  lorfqu'îl  en  étoit  encore  éloigné  >  fie  qui  ve- 
nant à  diminuer  à  mefure  qu'il  s'élevoit  j  paroiffoient  l'éloigner  de 
cet  équateur  pendant  qu'il  s'enapprochoit  réellement  par  fon  mou* 
vement  en  décIinaHbn  f  ce  qui  doit  avoir  produit  l'apparcace  de 
cleBxiéquinoxes  obferv&  dans  un  même  jour» 

*  Objpourca  même  par  ce  noyeji  %  déterminer  llieurc  âiC  Téqaî- 
noxe  avec  pkisd'exaâitude  que  ne  Ta  fàir  Hipparque  j  qui  n'afpî* 
lanr  qu'à  la  préciHon  qu'il  croyoit  poflTible  >iè  cootentoir  de  décer^ 
miner  les  équinoxes  à  un  quart  de  jour  prèf • 

y.  Ji  Êiut  oQcQdérerpour  cenâ  recherche ,  que  <fens  llntervaile 
ide;ciDqheacQS[qi)i  fe  fontjécQuIées  ^  fulvgnc  liipp>icqRC  j  enue  çef 


.; 
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cieux  déterminations  ^  le  mouvement  du  foleil  en  déclinaifon  a  été 
d'environ  $  minutes;  &  comme  dans  ToLfervation  du  matin ^  le 
foleit  paroiflbit  avoir  la  même  déclinaifon  que  dans  celle  qui  fuc 
faite  cinq  heures  après ,  il  étoit  néceffaire^  fuppofant  ces  deux  ob-< 
fervations  exaâes>  que  la  réfraâion  moins  la  parallaxe  ait  élevé  le 
foleil  dans  le  temps  de  la  première  obfervation  ^  de  ;  minutes  plus 
eue  dans  la  féconde  9  fuivaht  un  cercle  de  déclinaifon. 

Four  repréfenter  ces  apparences  >  on  a  fuppofé  que  dans  le 
temps  de  la  première  obfervation  ^  le  foleil  étoir  élevé  de  5^  12^ 
fur  rhorifon  d'Alexandrie. 

La  hauteur  du  pôle  de  cette  ville  ayant  été  déterminée  par  les 
obfervations  de  FAcadémie,  de  31^  1 1'  o^' ,  &  le  foleil  paroiflant 
alors  fur  l'équateur  y  on  réfoudra  le  triangle  fphérique  CTl^  reâarh* 
gic  en  F(  ¥ig.  3$.  )  dans  lequel  Tare  /f ,  repréfente  ta  hauteur  ap- 
parente du  centre  idu  foleil  fur  l'horifon  jiBj  qui  eft  de  y<^  12' 
o",  &  Tangle  FCI  ou  yiCD ,  mefure  Parc  AD  de  l'élévation  de 
Téquateur  DE  fur  l'horifon  ^  qui  eft  de  y  8^  4p';  c'eft  pourquoi  Ton 
trouvera  la  valeur  de  Tare  Cl  9  qui  mefure  une  portion  de  l'équa- 
teur j  depuis  le  point  C  de  Thorifon  jufqu'au  centre  /  du  foleil  y  de 
6^  ^  yo",  &  l'angle  C/F^  que  l'équateur  DE  fait  avec  le  cer-» 
cle  vertical  Z]f^  qui  pafle  par  le  centre  du  foleil^  de  33"^  ao^ 


ao\ 


La  réfraâion  moins  k  parallaxe  qui  convient  à  la  hauteur  ap-i 
parente  du  foleil  fur  l'horifon ,  de  y^  12'  o'S  cft  de  10'  a'S  qui 
font  repréfentées  par  l'arc  IG  y  en  forte  que  le  point  G  marque 
le  vrai  lieu  du  centre  du  foleil  s  par  lequel  on  tirera  le  cercle  de 
déclinaifon  PHG,  qui  coupe  l'équateur  à  angles  droits  au  point//; 
ceft  pourquoi  dans  le  triangle  GHI ,  reâangle  en  H  y  dont  le 
côté  IG  eft  connu  de  lo'  2'\  6c  Tangle  HIG  ou  CI  F  z  été 
déterminé  de  33^  ao'  20'',  on  aura  l'arc  GH,  de  5'  3^1'',  qui 
mefure  la  déclinaifon  du  foleil  à  Tégard  de  l'équateur  dans  le 
temps  de  la  première  obfervation  ou  cet  aftre  paroifroh  être  arrivé 
à  Téquinoxe.  On  trouvera  auffi  l'arc  Hly  de  8^  23^%  qui  ^  étant 
retranché  de  l'arc  CI  y  déterminé  ci-deffus  de  6^  ^  jo",  donne 
Tare  CHy  de  %^  56'  27%  qui  mefure  la  diftaiKedu  point  C  de 
rhorifon  jufqu'au  cercle  de  déclinaifon  PHGy  qui  pafte  par  le 
vrai  lieu  d,^  foleil  cm  eft  en  Gt  Cec  ace  étant  réduit  en  mmutes 
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&  fécondes  d'heure  y  à  raifon  de  i  y  degrés  par  heure  ^  donne  o^ 
a  3'  45^S  <iui  mefurent  le  temps  écoulé  depuis  le  lever  du  foleii 
jusqu'au  temps  de  la  première  détermination  de  Téquinoxe ,  qui 
fera  par  conféquent  à  6^  24S  le  foleii  s'étant  levé  ce  jour^là  à  6 
heures*  On  trouvera  enfuite  la  hauteur  du  foleii  pour  $  heures  ou 
«nvîron  après 5  c'eft-à*dire  ^  à  1 1^  24'  :  car  dans  le  triangle  ZDL  , 
reâangle  en  D  5  la  difiance  DZ  de  l'équinoâial  au  zénith ,  qui  eft 
de  31^  1  l'i  égale  à  la  hauteur  du  pôle  d'Alexandrie  ^  étant  con^ 
nue  j  de  même  que  Tare  DL  $  de  9  degrés ,  qui  répondent  z  3a 
-minutes  d'heure  >  intervalle  entre  la  féconde  obfervation  &  midi> 
Ton  aura  l'arc  ZL>  de  32^  ip'  ï$^'y  dont  le  complément  mefure 
la  hauteur  du  foleii  fur  Phorifon  à  1 1 1^  24'  o'^,  qui  fera  par  confé« 

quent  de  J  7^*40'  ^î"- 

La  réfiraâion  moins  la  parallaxe  qui  convient  à  cette  hauteurs 
eft  de  3  2  fécondes  >  qui  /étant  réduite  fur  un  cercle  de  déclinaifbn  > 
de  la  manière  qui  a  été  expKquée  ci-deflus  >  donne  3 1  fécondes 
pour  la  déclinaifon  du  foleii  à  T^rd  de  Téquateur  dans  le  temps 
de  la  féconde  obfervation.  La  retranchant  de  celle  que  Ton  a  trou- 
vée au  temps  de  la  première  obfervation  ^  de  $'  31  '^^  on  aura  ;'  o"^ 
dont  le  foleii  ^  par  1  effet  de  la  réfraâion ,  étoit  plus  élevé  en  appa- 
rence fur  le  plan  de  l'équinoâial  dans  la  première  obfervation  que 
dans  la  féconde.  Mais  le  mouvement  du  foleii  en  déclinaifon  dans 
l'intervalle  de  ces  deux  obfervations  j dans  lefpace  de  y  heures  a 
élevé  le  foleii  >  dans  la.feconde  obfervation ,  fur  le  plan  de  Téqui-  • 
noâial  f  $  minutes  au-deflus  du  lieu  où  il  étoit  dans  la  première.  Le 
Cbieil  a  donc  dû  paroître  avoir  la  même  déclinaifbn  dans  ces  deux 
obfervations  9  conformément  à  ce  qui  avoit  été  remarqué  par  Hip« 
parque. 

Si  Ton  fuppofe  préfentement  que  Tarmille  d'Alexandrie  ait  été 

E'  lacée  exaâement  uir  le  plan  de  1  équateur  j  on  trouvera  que  dans 
i  fëconole  obfervation  y  la  déclinaifon  du  foleii  à  Tégard  du  plaa 
de  réqnateuij  étoit  de  31  fécondes  vers  le  midi  j  que  le  foleii  par- 
coure en  3  ir  minutes.  Les  ajoutant  à  i  i  ^^  24'^  temps  de  la  féconde 
obfervation  9  on  aura  le  temps  véritable  de  Téquinoxe  à  1 1*^  5;^  du 
matin ,  c'eft4-dire  >  vers  le  midi  du  24  Mars  de  l'année  i  ^6  avant 
l'époque  de  Jefus-Chrifl  dans  la  forme  Julienne  1  âc  de  Tannée  14^, 
avant  Jefus-Chrifl  f  fuivant  notre  manière  de  .compter.  (  /^cycz  Uf 
fabUs  ^Jhonomiques.  ) 
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II  efi  vrial  que  les  Anciens  n'ayant  pas  une  connoi (Tance  exaâe 
ide  la  réfraâion  des  aftres»  &  de  la  parallaxe  du  foleil  y  il  eft  difH« 
cile  de  s'aflarer  que  cet  inftrument  ait  été  dirigé  fur  le  plan  de  Té- 
quateur  avec  coûte  la  préctfîon  poflible  :  mais  comme  on  ne  fçaic 
point  la  cDétbode  qui  a  été  pratiquée  pour  le  placer  >  &  qu'ainfi  oa 
ne  peut  point  consioxtre  la  cocreâicin  qu'il  taudroit  y  employer  , 
nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  fuppofer  cet  indrument  dans 
une  (htiation  exaiÔe  ^  &  de  nous  fervir  des  obfervations  telles  que 
les-  Anciens  nous  les  ont  laiiTées* 

Ayant  aînfi  établi  le  temps  de  Téquinoxe  du  priiKemps  y  obfervé 
par  Hipparque^  nous  le  comparerons  à  nos  obfervations^  en  cette 
manière. 

Le  20  Mars  de  l'année  175^5  la  hauteur  méridienne  apparente 
du  centre  du  foleil  >  a  été  obfervée  à  la  méridienne  de  l'Obfer- 
yatoire  Royal  ^  de  ^o^'  $6'  40''.  La  réfiraâion  moins  la  paralla^ee 
qui  convient  à  cette  hauteur  ^  eft  de  $^  fécondes  >  qui  y  étant  re-- 
tranchées  de  40"^  ^6'  ^o" y  donneiu  la  hauteur  véritable  du  centre 
du  foleil  le  20  Mars  179;  à  midi 9  de  40"^  j*;'  41''^  plus  petite 
de  14'  9"  que  la  hauteur  de  l'équateur  à  i'Obfervatoire  Royal  ^ 
oui  eft  de  4i<^  9'  $0"  y  ce  qui  marque  que  le  foleil  n'avoir  pas  pafFé 
1  équinoxe. 

Le  22  Mars  fuivant  ^  la  hauteur  méridienne  du  centre  du  fôleil  > 
corrigée  par  la  réfraâion  &  la  parallaxe ,  a  été  obfervée  sb la  méri-» 
dienne  >^ae  4^1^  43'  4''.. La  différence  à  40*^  y  j'  41'%  eft  47'  25", 
qui  mefiirent  le  mou vement.du. foleil  en  déclinaifon  ^  depuis  le  20 
jufqu'au  22  Marsàmidi;  c'eft  pourquoi  Ton  fera> comme  47^25'^ 
font  à  14'p^'}  ainfi  48^  o'  o'^  font  à  14^  20'  40'' 5.  qui^  étant 
ajoutées  au  20  Mars  à  midi  >  donnent,  le.  temps  vrai  de  Féquinoxe.* 
du  printemps  de  Tannée  175;  àî  Paris  le  20  Mars>  à  14^  âo' 
40  • 

La  différence  des  méridiens  entre  Paris  &  Alexandrie  y  eft  y  fuU 
vantles^obfervations  de  rAx:adéniie  Royale  des  Sciences  j  de  i^ 
5^f  '  45''^  qui>  étant  ajoutée  à  14*^  20^  40'^  à  caufe  que  Alexandrie* 
eft  plus  orientale  que  Paris  >  donne.  Kheure  de.cet  équidoxe  à  Aie» 
xandrie  Ib  20  Mors  de  ranoée  173  r>  à  16^  1 7I 26''.  Réduifam  ce 
temps  à  l'année  Julienne  9  eirretranchant  i  r  jours^donrle  Calèn^ 
dtier  Gcégoiien- anticipe  le  Julien.»  on  aura  Téquinodcc  du  pria-* 


2ï5  •      F   L   E'   M   E   N  S 

temps  à  Alexandrie^  fuivaiit  le  Calendrier  Julien^  le  i  o  Mars  175  Sf 

à  4*»  12'  2&'  du  matin. 

Nous*  avons  déterminé  ci-defTus  que  Téquinoxe  du  printemps  j 
obfervé  par  Hipparque  à  Alexandrie^  efl  arrivé  le  24  Mars  de  1  ann 
née  145  avant  l'époque  de  Jefus-Chrift)  à  n^  y^'  du  matin.  Il  y 
a  donc  eu  entre  ces  deux  obfervations ,  un  intervalle  de  1 880  ani 
nées  Juliennes  moins  14J  7**  42'  34''. 

Il  faut  remarquer  ici  que  la  plupart  des  Chronologiftes  marquent 
Tannée  i  avant  Jefus-Chrift  j  celle  dans  laquelle  on  fuppofe  iquo 
Notre  Seigneur  eft  né  ^  en  forte  que  pour  avoir  le  nombre  des  an«- 
nées  qui  fe  font  écoulées  entre  des  obfervations  faites  avant  & 
après  cette  époque ,  il  faut  en  retrancher  une  de  la  fomme  de  ce^ 
années. 

Pour  éviter  cet  inconvénient ,  nous  avons ,  dans  nos  tables  p 
marqué  o  j  Taiinée  de  la  naifTance  de  Jefus  Chrift^  enforte  que  fuU 
vant  nous  9  Téquinoxe  que  nous  venons  de  comparer  ^  efl  arrivé 
Tannée  145  avant  Jefus-Chrifly  qui>  étant  ajoutée  à  1755*  >  donoQ 
Tintervalle  entte  ces  obfervations  >  de  1880  années. 

Dans  ce  nombre  d'années  ^  il  y  en  a  un  quart  de  bifTextiles  ^  &C 
trois  quarts  de  communes >  ce  qui  donne  chaque  année  dé  36 f 
jours  6  heures.  Si  Ton  divîfe  préfentement  14J  7^^  42'  54'' ,  dont 
Téquinoxe  de  173;  a  anticipé  celui  de  Hipparque^  par  1880 
années  ^  on  aura  pour  chacune  10'^  8'^  1 0%  qui  >  étant  retranchées 
de  36$  jours  6  heures  ^  donnent  la  grandeur  de  TannéeTolaire  ap- 
parente^ de    3^yiy*'4P' i"yo''V 

a  laquelle  ajoutant  &'  i  o''\  dont  Tannée  apparente  efl  plus  petite 
que  la  moyenne  >  on  aura  la  grandeur  de  Tannée  folaire  moyenne  9 
de 36sis^p'S''20'\ 

Sx  Ton  examine  de  même  Tobfervation  de  Téquinoxe  d  aur 
tomne  de  Tannée  précédente^  qui^  au  rapport  de  Ptolemée;  fiit 
faite  par  Hipparque^  avec  une  très-grande  exaâitude^  &  qui^ 
fui  vant  les  Chronologiftes  ^  efl  arrivé  le  25  Septembre  de  Tannée 
147  avant  Jefus-Chrifl^  à  minuit  ;  on  trouvera  qu'entre  cet  équl^ 
noxe  &  celui  qui  a  été  obfervé  à  Paris  le  2  3  Septembre  de  Tan« 
née  i7i4>à  iil^4iMu  matin ,  lequel  j  étant  réduit  au  méridlea 
d'Alexandrie  >  6c  au  Calendrier  Julien  ^  fe  rapporte  au  1 2  Seotem- 
bre  de  Tannée  17141  à  i^i^  3  j'  o'^  du  foix^  il  y  a  un  intervalle  de 


'\ 
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\\%6o  années  Juliennes  moins  x^iio^  27S  qui  étant  partagées 
par  18505    donnéit  la  grandeur  de  Tannée  folaire  apparente  ^ 

de •    3^S'^S^i^'49"22'\ 

Retranchant  8  fécondes  dont  Tannée  folaire  apparente  >  prife  de- 
puis le  commencement  de  la  Balance ,  a  été  trouvée  plus  grande 
dans  cet  intervalle  que  Tannée  folaire  moyenne  >  on  aura  la  gran- 
deur de  Tannée  folaire  moyenne  >  de  •  • .  jtJ^yj  ^^  48'  41''  22"^$ 
plus  petite  de  27'^  que  par  la  comparaifon  précédente. 

On  trouvera  de  la  même  manière  que  Téquinoxe  d'automne  de 
Tannée  1 62  avant  JefusChrift  y  obfervé  par  Hipparque  le  27  Sep- 
tembre à  6^  du  foir  à  Alexandrie  ^  comparé  à  Téquinoxe  obfervé 
à  Paris  le  23  Septembre  171^^3  y ^^  54'  du  foir^  la  grandeur  de 
Tannée  folaire  moyenne  ^  de 36$)  s^  ^S'  24;'\ 

Par  Téquinoxe  du  27  Septembre  de  Tannée  i  yp  avant  Jefus- 
Chrift ^kô^dii  matin  ^  comparé  à  celui  du  23  Septembre  de  Tan* 
née  17149  à  ii^^  41^  du  matin >  la  grandeur  de  Tannée  folaire 
moyenne 9  de  . 3^yi  j'^^S' 34''; 

Par  Téquinoxe  du  27  Septembre  de  Tannée  i;8  avant  Jefus- 
Chrift >  à  midi,  comparé  à  celui  de  171  y  ,  de    j^jj  jt  48'  34''. 

Par  Téquinoxe  du  27  Septembre  de  Tannée  145  avant  Jefus- 
Chrift i  à  6  heures  du  matin  j  comparé  à  celui  de  Tannée  1 7 1  f  > 
de 3<Î5J  y''48?4i^ 

Par  Téquinoxe  du  26  Septembre  de  Tannée  143  avant  Jefus- 
Chrift >  à  6  heures  du  foir>  comparé  à  celui  de  Tannée  17141 
de ^ 3tfîiy'^48'î2\ 

Par  Téquinoxe  du  23  Mars  de  Tannée  ^13^  avant  Jefus-Chrift  > 
à  minuit  9  comparé  à  celui  du  20  Mars  17149  à  12  heures  2  mi« 

jiutes,de    .    .• S^S'^  S^49'  i6''^ 

Et  par  Téquinoxe  du  23  Mars  de  Tannée  128  avant  Jefus*^ 

Chrift  à  6  heures  du  foir^  comparé  à  celui  du  20  Mars  i7i7> 

à  ^ï»  24' du  foir ,  de 3^5^  Î^4P' ïJ"- 

En  prenant  un  milieu  entre  toutes  ces  déterminations  ^  on  aura 

Tannée  folaire  moyenne  9  de   •   • 36$)  $^^S'  4s>"^ 

Equinoxes  obfervéspar  Ftolemée. 

* 

Examinons  préfentement  ce  qui  réfulte  des  equinoxes  obfervés 
par  Ptolemée  j^  &  comparés  aux  nôtres*       • . 

Jct  C 


% 
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Le  premier  efi  arrivé  le  7°^^  du  mois  è^Athir  de  l'année  17 
d*Hadrien  y  ou  4;(f  avant  la  mort  d'Alexandre^^  que  le  P.Ricciolij 
dans  fon  Adronomte  réformée  >  rappoue  au  af  Septembre  de 
l'année  1 J2  »  à  2  hei^res  du  foir^  qooique dans  fon  Almagefte  il 
Fait  marqué  un  jour  auparavant. 

Le  ff  cond  eft-anivé  le  p»^  du  mois  ^Axhir  de  Fannée  4^5  de-^ 
puis  la  mon  d'Alexandre^  que  le  P.  Riccioli,  dans  fon  Aftrono- 
mie  réformée  ^  rapporte  au  7.6  Septembre  de  Tannée  1  ^p  >  à  7  hea^ 
res  du  matin  ^  6c  dans  fon  Almagefle^  au  2;  Septembre  de  la 
même  année. 

Le  troifieme  a  été  obfervé  le  7™S  du  mois  de  Pachon  de  l'an<- 
née  4^5  depuis  la  mort  d'Alexandre  j  à  une  heure  après  midi^ 
que  le  P.  Riccioli  rapporte  dans  fon  Aftronomie  réformée  >  de 
même  que  dans  fon  Almagefte>  au  22  Mars  de  Tannée  140  après 
Jefus-Chrift. 

Cette  difféierice  d'un  jour  entre  la  détermination  des  deux  pre« 
miers  équinoxes ,  par  le  P«  Riccioli  dans  fon  Almagefte  &  dans 
fon  Aftronomie  réformée  >  m'a  obligé  de  m'allurer  du  temps  de 
ces  obfervations.  Pour  cet  effet  >fai  comparé  Téquinoxe  d'Autonv- 
nei  obfervé  par  Hipparqoe  Tannée  147  avant  Jefus-Chrift^  avec 
celui  qui  a  été  obfervé  Tannée  1 5 9  après  Jefus-Cbrift^  par  Ptole* 
mée  >  qui  maifque  qaii  y  avoir  entre  cos  deux  obfervations ,  28; 
années  70  jours  &  7  heures  ^  &  j'ai  trouvé  que  cet  intervalle  s'ac* 
corde  à  celui  qui  s'eft  écoulé  entre  le  25  Septembre  de  Tannée 
J47  avant  Jefus-Chrift^  à  minuit^  &  le  2tf  feptembrede  l'année 
ijpaprès  Jefus-Chrift/à  7  heures  du  matin. 

J'ai  enfuite  calculé  le  lieu  moyen  de  la  lune  pour  le  temps  de 
ce  dernier  équinoxe  >  fuivant  les  tables  de  Pcolemée  &  les  nôtres  9 
ai  j'ai  trouvé  qu  elles  ne  s'écartoient  pas  les  unes  des  autres  >  de 
plus  de  2  degrés  9  quoique  le  moyen  mouvemenr  d'un  jour  à  Tau- 
tre ,  foit  de  plus  de  1 3  degrés ,  ce  qui  fixe  Tobfervation  de  Ptole» 
inée  au  jour  qu'elle  ell  rapportée  dans  TAfironomie  réformée  >  flc 
alfure  en  même  temps  le  jour  de  Tobfervation  de  Hipparque>  que 
nous  avons  examinée  ci-deftus. 

L'obfervation  de  Téqumoxe  d'automne  étant  arrivée  le  26 
Septembre  de  Tauinée  1 39  9  à  7  heures  du  matin  j  il  eft  aifé  d'en 
conclurre  le  temps  de  Téquinoxe  d'automne  de  Tannée  152} 
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icsr  entre  le  7  du  mois  ^Athir  de  Tannée  4y5  avant  la  mort  d'Âle-- 
jcandre  >  à  2  heur,  du  foir  ^  fie  le  p  du  même  mois  1  à  7.  heur,  du 
matin  ^  H  Y  a  7  années  Egyptiennes  >  de  5^5:  jours  chacune  plus  un 
jour  fie  1 7  heur,  ou  bien  6  années  communes  5  une  biflextile  j  fie  1 7 
heures 9  qui^  étant  retranchées  du  25  Septembre  de  Tannée  1 7ip> 
à  7  heures  du  matin  >  donnent  le  temps  de  Téquinoxe  d'automne 
de  Tannée  i  J2^1e  2;  feptembre^à  2  heures  du  foir^  conformé- 
ment à  ce  qui  eil  marqué  dans  TAftronomie  réformée  du  Pt  Ric- 
cioli. 

Ayant  ainfi  établi  le  temps  de  ces  équinoxes  obfervés  par  Pto« 
lemécj  nous  avons  comparé  le  premier  avec  celui  qui  a  été  ob- 
fcrvé  à  Paris  le  22  Septembre  de  Tannée  i7i(J^  à  ii'^  12'^  Ôc 
nous  avons  trouvé  la  grandeur  de  Tannée  folaire  apparente  > 

de 3^p;''47'4-2^ 

de  laquelle  il  faut  retrancher  6  fécond,  pour  la  différence  entre 
Tannée  folaire  apparente  fie  la  moyenne  dans  cet  intervalle ,  fie 
Ton  aura  Tannée  ^blaire  moyenne ,  de    .    .  * .  •  S^S^  S^  47'  3^''» 

Par  le  fécond  équinoxe  comparé  avec  celui  qui  a  été  obfervé  à 
Paris  le  25  feptembre  1 7 1  ; >  à  yi>  J4.'  du  foir  >  on  a  la  grandeur  de 
Tannée  folaire  moyenne ,  de 3^P  y*"  47' îj"- 

Enfin  >  par  le  troifieme  fie  dernier  équinoxe  obfervé  par  Ptolc- 
mée^  comparé  à  celui  qui  a  été  obfervé  à  Paris  le*20  Mars  171^^ 
à  1 1  ^  ^S'  ^u  matin  ^  on  a  la  grandeur  de  Tannée  folaire  apparente^ 

de ; 35îiyÊ48' 10"^ 

à  laquelle  il  faut  ajouter  4  fécondes^  pour  avoir  Tannée  folaire 

moyenne,  de •   •    •    3^5^  J^  48' 14''- 

Prenant  un  milieu  entre  ces  déterminations ,  on  aura  la  gran- 
deur de  Tannée  folaire  moyenne^  de    .   .    .    •    5^yi  5**  47'  48''. 

Equinoxe  obfervé  par  Albategnius. 

Depuis  les  obfervations  de  Ptolemée  >  nous  n'en  avons  point  de 
plus  anciennes  que  celle  de  Téquinoxe  d'automne ,  qu'Àlbateg* 
nius  >  dans  fon  livre  intitulé  De  Scientia  Steliarum  $  cap.  27  y  dit 
avoir  obfervé  à  Araâe  le  8  du  mois  de  Pachon  de  Tannée  1 206 
depuis  la  mort  d'Alexandre  >  à  1  ^  i  ;'  du  matin  ^  fie  qui  j  réduite  au 
méridien  d'Alexandrie,  lequel  efl:  plus  occidental  qu'Araâe,  de 
^',  y  eft  arrivée  à  o^  3  j' du  marin. 

Eeij 
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Le  P.  Rîccîoli,  dans  fon  Aflronomîe  réformde  {p.  S*  )  rapporfô 
cet  équinoxe  au  ip  Septembre ,  4*^  45'  avant  le  lever  du  foleil ,  6c 
dans  la  lable  de  la  page  fuivante ,  il  le  marque  le  ip  Septembre 
de  Tannée  88  2  >  à  13''  i  y'  après  midi  ;  ce  qui  nous  a  obligé  de  re- 
chercher exâftement  le  temps  de  cet  équinoxe ,  &  nous  trouvons 
que  la  différence  entre  robfervation  d' A'raftc  du  8  du  mois  de  Pa* 
chon  de  Tannée  1 206  depuis  la  mort  d'Alexandre ,  à  o^*  jj'  du  ma- 
tin ,  &  celle  de  Ptolemée  ^  qu'il  marque  être  arrivée  le  p  du  mois 
àLAthir  de  Tannée  45 j  depuis  Alexandre,  à  7^  du  matin,  eft  de 
745  années  Egyptiennes  178)  17'»  3  j',  conformément  à  ce  qui  eft 
rapporté  au  même  chapitre  par  Albategnius.  Les  convertiffant  en 
années  Juliennes ,  on  aura  745  années ,  dont  1 85  font  biffextiles  ^ 
moins  7J  6^  2$' y  qui ,  étant  ajoutées  au  temps  de  Téquinoxe  de  Pto* 
lemée,  que  nous  avons  rrouvéfe  rapporter  au  26  Septembre  de 
Tannée  1  3P ,  à  7  heures  du  matin ,  donnent  le  ip  Septembre  de 
Tannée  882 ,  à  o*»  3 y'  du  matin ,  pour  le  temps  vrai  de  Tobferva- 
tion  d'Albategnius ,'  y  ayant  entre  les  années  1 3P  &  882 ,  743  an*- 
nées ,  dont  1 8  6  biffextiles* 

Si  Ton  compare  préfentcment  cette  obfervation  arec  celle  de 
Téquinoxe  d'automne  de  Tannée  1714,  qui,  réduit  au  méridien 
.  d'Alexandrie  &  au  Calendrier  Julien ,  y  ei)  arrivé  le  1 2  Septembre 
à.  i^  3  3'  après  midi ,  on  aura  entre  ces  deux  obfervations,  un  inter- 
valle de  8  32  années  Juliennes  moins  6ro^  1 1  '  2".  Partageant  ces 
i?j  0^.1  l'a" par  8 3 2,  on  aura  pour  chaque  année  11'  ro"î,qui, 
étant  retranchées  de  jtfp  6^0' ,  donnent  la  grandeur  de  Tannée 

folaire  apparente ,  de .•   .    .    3<ÎJi  y'*48'4.9"f, 

de  laquelle  tl  faut  retrancher  20  tierces  pour  avoir  la  grandeur  de 

Tannée  folaire  moyenne,  de 3^î^y**4^49% 

ce  qui  s'éloigne  beaucoup  de  la  grandeur  de  Tannée ,  qui  réfulte 
des  obfervations  de  Ptolemée,  &  s  accorde  aficz  exaâemcnt  aux 
obfervations  de  Hipparque. 

Equinoxes  objervés  à  Nuremberg. 

Les  obfervations  les  plus  célèbres  que  nous  ayons  depuis  Alba« 
tegnius,  font  celles  qui  ont  été  faites  à  Nuremberg  par  Regio- 
montanus  &  Walrherus  fon  difciple,  qui  y  ontobfervé  fuccellive- 
ment  pendant  Tefpace  de  plus  de  j  0  années ,  le  foleil  à  fon  pâiTago 
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par  le  méridien  ,  par  mi  inftrument  appelle  Règle  de  Ptolemèe^  qui 
marquait  ia  corde  de  la  diflaiice  du  foleil  au  zénit  ;  la  moitié  de 
cette  corde  eft  le  (tnus  de  lare  de  la  moitié  de  la  diftance  du  foleil 
au  zénit ,  dont  le  double  mefure  fa  véritable  diftance  au  zénit. 

Entre  toutes  ces  obfervatioos  ^  nous  avons  choili  celles  qu'on  a 
marqué  avoir  été  faites  avec  le  pJus.d^évidence^  que  nous  avons 
cru  devoir  rapporter  ici  av^c  le  temps  des  équihoxes  qui  eo  réfulte^ 
y  employant  la  hauteur  de  Téquateur,  de  ^.i^^  3  5'  42  ',  telle  qu'elle 
réfulte  de  la  plus  grande  fie  delà  plus  petite  hauteur  folQiciale, 
aufli  bien  que  la  réfraâion  âc  la  parallaxe  du  foleil  >  telles  qu'elles 
ont  été  déterminées  parles  obfervations  modernes*  .; 

Corde  de  la  diftance  Equinoxes. 

du  foleil  au  zénlc.  Jnnits.        li*is,  Jêurs.     UtUTCi,  Uihuttf» 

8357J  I477    Mars  ir       2     27 

8J820  14.78    Mars  11        8       y 

Sjoyo  1478    Septembre  ^13     21  .  ro  ; 

83434  •     •    •          1488  •  Septembre  15      -6     5*4 

2362$  148P    Mars  II       ô     40 

83320  14P3    Septembre  13     11      13 

83171  •  14P4    Septembre  13  .17       j 

84280  .      14PP    Septembre    i|  :  zi .   $\6' 

83490  ....    149^   6eptembfe  •i3^     «4  •  25 

84234  î^ôï    Mars  II       0.3 

83357  '  1501    Septembre     13       p     16' 

Pour  (aire  ufage  de  ces  obfervatioti's  j  on  a  réduit  celles  qui  ont 
été  faites  à  Paris  >  au  Calendrier  Julien  ^  en  y  retranchant  1 1  jouts^ 
&  au  méridien  de  Nuremberg,  en  y  ajoutant  jj  minutes,  dont 
Nuremberg  eft  plus  orientai  que  Paris;  &  on  a  trouvé  par  l'équb' 
noxe  du  1 1  Mars  1477^  comparera  celui  qui  a  été  déterminé  à 
Paris  le  20  Mars  1717^45!^  24'  du  foir,  la  grandeur  de  Tannée 

folaire  apparente,  de •    3^%h^'4^\S3"$ 

de  laquelle  il  faut  retrancher  6  fécond,  pour  avoir  la  grandeur  dfi 
Tannée- (blaiie  moyennc>  de    ^  .....  ^    •   _..•    ^6$)  s^  48'  4/'; 

'       •  Eciij 
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Far  r^qulnoxe  du  1 1  Mars  de  Tannée  4478^  comparé  à  celui 

'  du  20  Mar^  de  l'année  1 7 1 4  ^  on  a  la  grandeur  de  Tannée  folaire 

moyenne,  de >    •    •    3<^V  S^4^'  S^"^ 

Par  i'équinoxe  du  15  Septembre  1478  ^  comparé  à  celui  du  a$ 
Septembre  1714^  on  a  la  grandeur  de  l'année  folaire  apparente  > 

de .•    •    V 3<Ssi  S^  4^' SS''- 

à  laquelle  il  faut  ajouter  4  fécondes  y  pour  avoir  la  grandeur  de 

Tannée  folaire  moyenne,  de S^Si  S^  48'  5P"* 

ParTéquinoxe  du  15  Septembre  1488,  comparé  à  celui  du 

aa  Septembre  1715,  à  iih  la'dufoir^pna  lagrandeuj:  de  Tan*- 

née  folaire  moyenne,  de 3^5^  y'*  48' 44''. 

Par  I'équinoxe  du  1 1  Mars  1489  ^  comparé  à  celui  du  20  Mars 

;i7i7,onarannée  moyenne,  de  •  •  •  •  3(5'yJ  jl»  48'4o'\ 
Par  I'équinoxe  du  1 3  Septembre  1493  9  comparé  à  celui  du  22 

Septembre  17 1 5  ^  on  a  la  grandeuj:  de  l'année  folaire  moyenne  ^ 

de -• 3<Jyiy*^48'n^ 

Par  I'équinoxe  du  1 5  Septembre  14P4,  comparé  à  celui  du  a  3 

Septembre  1 7 1*4  >  on  a  la  grandeur  de  l'année  folaire  moyenne  ^ 

de 3(5S'^  ^^  4^' S6'\ 

Par  I'équinoxe  du  13  Septembre  1^49  s  9  comparé  à  celui  du 
a 3  Septembre  1 7 1  ; ,  on  a  la  grandeur  de  Tannée  folaire  moyenne, 

de    .....,-..    • 365;M'*4P'i3''. 

Par  Téquinoxe  du  1 3  Septembre  1496 y  comparé  à  celui  du  2 3 

Septembre  17 1  tf^  on  a  la  grandeur  de  Tannée  folaire  moyenne  j 

de    ......    ^    .    • 3"<isn^^9'   9" 

Par  Téquinoxe  du  1 1  Mars  1  $;o  i  ^  comparé  à  celui  du  ao  Mars 

.1717  on  a  Tannée  moyenne ,  de  :    •  .    .   •    .   36 si  s^  48'  1 3". 

Enfin ,  par  Téquinoxe  du  1 3  Septembre  i  fo  i ,  comparé  à  ce«- 
loi  du  2 a  oepteinbre  i7i6\  on  a  la  grandeur  dé  Tannée  folaire 
jnoyenne  >  de     . .    .     3<^py*'4P'   p"* 

Prenant  un  milieu  entre  ces  détermioadons ,  on  aura  la  gran* 
<ieur  de  Tannée  iblaire  moyenne  >  de    •    •    •     jtfji  ^i^  48'  ;  i''. 

Equinoxes  obfervés  par  Copernic ,  à  Fruemberg. 

•  Quelques  années  après  lesobfervations de  Valtherus^  Copernic 
obferva  à  Fruemberg ,  qui  eft  dans  la  Prufle  Ducale ,  Téquinoxe 
d'automne  de  Tannée  i  j  i  ;  •  1&  1 4  Septembre  |  à  ^i^  50'  du  matin  j 
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&  réquinoxe  du  printemps  de  Tannée  iyi5le  1 1  Marsj  à  4^30' 
du  matin. 

Jl  ne  marque  point  de  quelle  manière  il  a  fait  cette  obfervatîon  ' 
ni  s'il  a  tenu  compte  de  la  réfradion  ôc  de  la  parallaxe  pour  corriger 
les  hauteurs  apparentes. 

£i  Ton  fuppofe  qu'il  n'y  a  point  eu  égard ,  comme  il  y  a  beau* 
coup  d apparence,  on  pourra  réduire  les  hauteurs- apparentes  aux 
véritables  5  en  cette  manière. 

La  latitude  de  Fruemberg  a  été  déterminée  par  Copernic  { //x/«  ?^ 
chap.  2.)  dey-t^  19'  3  0'',  ce  qui  donne  la  hauteur  de  l'équateur,  de 
3 y** 40'  30".  Il aauài établi ( iiv. z.  chap.  2.  ) lobliquité de réclip^* 
tique,  de  23^  28'  24",  qui,  étant  ajoutée  à  la  hauteur  de  l'équa^ 
teur,  donne  la  hauteur  méridienne  apparente  du  foleil  au  ^olAice 
d'éié ,  de  yj>  ^  8'  y 4'',  &  la  véritable  corrigée  par  la  réfradion  &  la 
parallaxe,  de  yp^  8'  24''.  Cette  même  obliquité  étant  retranchée 
de  la  hauteur  de  1  equateur ,  donne  la  hauteur  méridienne  du  fo-» 
leil  au  folftice  d'hy  ver  >  de  1 2^  1 2'  6'',  &  la  véritable  corrigée  par 
la  réfraâion  &  la  parallaxe ,  de  1 2^^  7'  ^&\  La  différence  entre  ces 
hauteurs^  mefure  ta  diftance  entre  les  tropiques^  qui  eft  de  47'^o' 
38",  dont  la  moitié  23^  30'  ip''  eft  l'obliquité  de  1  ecliptique,  qui, 
étant  ajoutée  à  la  plus  petite  hauteur  >  ou  retranch'ée  de  la  plus 
grande ,  donne  la  hauteur  véritable  de  l'équateur  à  Fruemberg^  de 
3  jd  38'  y''.  Y  ajoutant  la  réfraûîon  moins  la  parallaxe  du  foleii, 
en  aura  la  hauteur  apparente  de  l'équateur  à  Fruemberg  >  de  354 
39'  ïp'S  plus  petite  de  1'  ii'^  que  celle  qui  avoitété  établie  par 
Copernic. 

5i  Ton  fuppofe  préfentement  que  Copernic  a  déterminé  Téquî- 
noxe  dans  le  temps  que  la  hauteur  apparente  du  foleil  étoit  égale  à 
celle  de  l'équateur ,  qui  étoit  félon  lui ,  de  3  y  ^  40'  30",  il  réfultc 
que  le  foleil  avoit  alors  une  déciinaifon  feptentrionale  de  i'  11'^,  & 
que  par  conféquent ,  Téquinoxe  du  printemps  a  anticipé  fon  obier^ 
vation,  de  tout  le  temps  que  le  loleil  a  employé  alors  à  parcourir 
l' II"  en  déciinaifon ,  c'eft-à-dire,  d'environ  i*>  12',  qu'il  faut  retran- 
cher du  temps  de  fon  obfervatîon  pour  avoir  le  vrai  temps  de  Té- 
quinoxe  du  printemps.  Le  contraire  doit  arriver  dans  fon  obferva- 
tîon de  réquinoxe  d  automne ,  à  laquelle  il  faut  ajouter  à  peu-prè» 
la  même  quantité  de  temps  pour  avoir  le  vrai  temps  de  cet  équinoxe. 
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L'^quînoxe  d automne  de  ipy>  marqué  par  Copernic  le  14 
Septembre ,  à  6^  30'  du  matin,  a  donc  dû  arriver  à  7*»  42',  &  Té- 
quinoxe  du  printemps,  déterminé  le  1 1  Mars,  à  4^  20' du  matin  ^ 
n'a  dû  arriver  qu  a  j*»  8'. 

Pour  comparer  préfentement  le  premier  de  ces  équinoxes  avec 
celui  qui  a  été'obfervé  200  ans  après  à  Paris  le  25  Septembre  de 
Tannée  171  y ,  à  j'*  54' du  foîr,on  retranchera  1 1  jours  de  ce  der- 
nier équinoxe,  pour  le  réduire  au  Calendrier  Julien  ^  &  on  y  ajoû^ 
tera  1  •»  1 2'  pour  la  différence  des  méridiens ,  dont  Fruemberg  eft 
plus  oriental  que  Paris  j  &  on  aura  Téquinoxe  d'automne  de  Tan- 
née 171^,  réduit  au  Calendrier  Julien  &  au  méridien  de  Fruem- 
berg, le  1 2  Septembre  à  6^  46'  du  foîr.  La  différence  à  7'»  42'  du 
matin  du  14  Septembre  171  c,  eft  de  200  années  moins  li  12'^ 
^6' ^  qui>  étant  partagées  par  200,  donnent  l'anticipation  an-  . 
nuelle  des  équinoxes  1  de  1 1'  y^'.  Tannée  folaire  apparente  ,  de 
^6$i  5^  48'  55'',  &  la  grandeur  de  Tannée  folaire  moyenne,  de 

. :    •    •    -, .3^î^î'*48'5P^ 

Si  Ton  compare  pareillement  Téquinoxe  du  printemps  de  i  5 1 6^ 

avec  celui  qui  eft  arrivé  à  Paris  le  20  Mars  1 7 1 5,  à  1 1^  4(5'  du  ma- 
tin, &  qui  réduit  au  Calendrier  Julien  &  au  méridien  de  Fruem- 
berg ,  fe  rapporte  au  9  Mars  17 i(î,  à  o*»  58 ,  on  trouvera  que  cet 
équinoxe  a  anticipé  celui  qui  a  été  déterminé  le  1 1  Mars  1 5 1 5  >  à 
3'»  8'  du  marin,  de  li  14^  10',  qui,  étant  partagées  par  200  an- 
nées, donnent  Tanticipation  annuelle  de  1 1^  27^,  la  grandeur  de 

Pannée  folaire  apparente  ^  de .   355J  5'*  48' 55"^  . 

&  la  grandeur  de  Tannée  folaire  moyenne ,  de     36$}  5^  48'  27'^ 

Prenant  un  milieu  entre  ces  deux  détérminarions,on  aura  la 

grandeur  de  Tannée  folaire  moyenne,  de  .  .  .  355J  5*^48'  ^j\ 

Equinoxes  obfarvés  à  Cajfel. 

"'  Les  obfervarions  de  Copernic  ont  été  fuivies  de  celles  qui  ont 
été  faites  par  le  Landgrave  de  Hefle  &  fes  mathématiciens  à  Caffel> 
où  ils  ont  obfervé  la  hauteur  méridienne  du  foleil  en  divers  jours 
de  Tannée ,  depuis  15^1  jufqu'en  1 580. 

On  n'a  marqué  pour  Tordinaire  dans  ces  hauteurs  ;  que  les  minue. 
&  rarement  les  demi-minutes ,  fans  tenir  compte  des  fécondes,  de 
ibrte  qu  on  ne  peut  pas  efpérer  de  pouvoir  déterminer  les  équinoxes 

avec 
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V^ûC  toute  la  précifîon  qui  feroit  néceflaire  pour  en  déduire  la 
grandeur  de  Tannée  folaire  ;  car  une  minute  d'erreur  dans  la  hau** 
teur  du  foleil  ^  «n  caufë  uno  d'une  heure  dans  la  détermination  de 
réquinoxe  >  &  de  24  fécondes  fur  la  grandeur  de  Tannée  ^  dans 
l'intervalle  d  environ  i  ;o  ans  ^  qu'il  y  a  entre  ces  obfervadons  6c 
les  nôtres.  D'ailleurs  9  il  y  a  dans  les  hauteurs  folfticiales^  qui  de« 
vroient  toujours  être  de  la  même  quantité  ^  des  différences  qui 
montent  quelquefois  à  plus  de  2  minutes  ;  c'eft  pourquoi  nounous 
contenterons  d'examiner  ici  celle  de  Téquinoxe  du  printemps  de 
l'année  1 S73 1  qui  eft  la  feule  que  Ton  ait  marqué  avoir  été  £iite 
avec  foin. 

La  hauteur  méridienne  du  foleil  fut  obfervée  à  ÇafTel  le  1 1 
Mars  de  Tannée  1  J7^>  ^^  3^^  S^'  ^"^  ^^"^  *^  f^wt  retrancher  la 
réfraâion  moins  la  parallaxe  >  qui  eft  de  i'  s"y  pour  avoir  la  hau- 
teur véritable  du  foleil ^  de  38^^  ^^f  ^f\  Suppofant  la  hauteur  de 
Téquateur  à  Caflfel  j  de  38^  jp'  34'',  telle  qu'elle  réfulte  des  ob- 
fervadons qui  y  ont  été  Élites  du  folftice  d'hyver  de  i  ;tf5^  &  du 
folftice  d'été  de  1 557  j  on  aura  la  déclinaifon  du  foleil  le  1 1  Mars 
de  Tannée  1  f??  1  à  midi^  de  1  ;'  21^^  que  le  foleil  parcourt  alors 
en  1  ;  heures  34  minutes  ^  &  qui  1  étant  retranchées  du  midi  du 
1 1  Mars  de  Tannée  1^735  à  caufe  aue  le  foleil  avoir  paffé  alors 
Téquinoxe  >  donnent  fon  vrai  temps  le  t  o  Mtrç  1 5*73  >  a  8^  25'  da~ 
foir* 

Pour  comparer  cet  équinoxe  avec  celui  plu  printemps  de  Tannéo 
1717  9  qui  eft  arrivé  à  Paris  le  ao  Mars  >  à  5^  24'jt  on  y  ajoutera 
2^  9  dont  Caflel  eft  plus  oriental  que  Paris  ^  6c  on  en  retranchera 
1 1  jours  pour  réduirece  temps  au  Calendrier  Julien;  &  on  aura 
le  5)  Mars  de  Tannée  17 17  >  à  y^  y'  pour  le  temps  de  cet  équi- 
noxe ainfi  réduit.  La  différence  à  8^  26[  du  10  Mars  de  Tannée 
1  p 3  5  eft  de  1  i  2^  3  3'  o'S  qui  >  étant  partagées  par  1 44  années  9 
intervalle  entre  ces  obfervations  ^  donnent  l'anticipation  annuelle 
ide  Téquinoxe  >  de  1  i'^''y  &  la  grandeur  dç  Tannée  folaire  appar 

rente,  de 3^5^  ^^^S'  s<S". 

de  laquelle  il  &ut  retrancher  6'^  ^^"^  pour  avoir  la  grandeur  de 
Tannée  folaire  moyenne ,  de 3^Si  S^t^'  ^9'^^ 
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Equinoxcs  obfervés  p^r  Tycko. 

Examinons  pr^fentemeiit  la  grandeur  de  l'année  j  qui  réfulté 
des  obibrA^atiôAs  de  Tycho» 

Cet  iiluilre  Allii'ono^ne  rapporte  <Jans  le  premier  chapitre  de  Tes 
Ouvrages^  di^téq^^noxes^  fi^aytÂr^  cinq  du  printemps  &  cinq  d'au- 
tomne 5  qa*H  à  tfbfervés  avec  un  très-grand  foin  a  Uranibourg  , 
dans^'efpace  de  cinq  anflées>  depuis  lan  1 5*84^  jufquesAc  compris 
Tan  1^88.  Il  ne  donne  pas  le  détail  des  pbfervations  qu'il  a  em- 
ployées pour  déterminer  ces  ^uinoxes  ^  &  il  fe  contente  d  avertir 
qu'il  les  a  corrigées  par  la  parallaxe  du  foleil  j  qu'il  fuppofoit  être  de 
5'  o"  à  rhorifon  ^  &  par  4a  tèfraâion  qui ,  fuivant  )ui  ^  ell  de  34  voir 
BUtes  à  rhorifon>  6c  de  5  (econdes  à  la  hautei9r,de4;  degrés. 

Le  P.  Rîcoioli  qui  rapporte  ces  équinoxes  dans  fon  Âflronomie 
réformée,  tâcht  de  corriger  ces  obfervatiôos  de  TyCho ,  par  la  ré- 
fraâion  9  &  principalement  par  b  parallaxe ,  qu'il  fuppofe  fort  iii& 
férente  de  celle  de  Tyche  ;  &  il  dérermtne  fuivant  fcs  principes  s 
le  vrai  temps  ^Jes  équinoxes  obTer  vés. 

.  Pour  nous  l 'qui  av^nsttouvé  la  parallaxe  horlfontale  du  foleil^ 
de  1  o  à  12  fécondes  feulénvent^  beaucoup  plus  petite  que  ne  t'ont 
fuppofée  Tycho  &  ïliccioli ,  &  qui  avons  reconnu  que  les  réfca* 
Ûions  élèvent  les  Â#res  aundeffus  de  leur  hauteur  véritable  >  jui^ 
qu'au  zénit  ;  nous  les  employerons  dans  l'examen  des  équinoxes 
obCervés  paç  Tycho  >  avec  d'autant  plus  de  préciiîon  que  nous 
avx^ns  les  obfei vBtions  qui  ont  fervi  à  déterminer  ces  équinoxes , 
lefquelias  ont  ét<é  imprimées  en  1 666 ,  par  Lucius  Barreitus ,  de- 
puis Tédicion  de  l'Âttronomie  réformée  du  P.  Riccioli.  Nous  avons 
outre  cela  l'avantage  de  connoitre  exaâement  la  hauteur  du  polo 
d'Uranibourg ,  fiége  des  obfervations  de  Tycho  ^  &  là  différence 
de . méridien  il  f  égard  de  Paris  >  teHes  qu'elles  om  été  déterminées 
dansie  voyage  que  M.  Pibard  y  a  fait  par  ordre  du  Roi  en  Tannée 

.  'Le  premier  de  ces  équinoxes  fe  rire  des hauteUtsméridiennes 
du  foleil  y  'obfervées  à  Uranibourg  en  1 584  le  5  Marsi  de  jz"^  7' 
4o'!>  6c  le  1 4  Mai«  de  5  y^  40'  1 0". 

Corrigeant  ces  obfervations  par  la  réfraâion  6c  la  parallaxe  ^  on 
aura  pour  la  première  32^  6'  14",  ôc  pour  la  féconde  jy^  38'  ^6% 
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dont  la  différence  3^  32'  42'',  eft  le  mouvement  du  foleil  en  dé- 
clinaifon  dans  refpace  de  9  Jours  ^  ce  qui  eft  à  raifbn  de  25^  38'^ 
par  jour.  ^ 

La  hauteur  du  pôle  d'Uratiibourg  étant  >ruivant  les  obfervations 
de  M.  Picard  j  de  jr  ;^  $^  1  j;^^j|  &  la  hauteur  de  Téquateur  ^  de  34^ 

s'  ^S^9  ^^  ^^^^  ^Atf^  ^^^^^  hauteur  &  cell^  du  foleil  dans  la  pre« 
micre  obfervation  j  une  différence  en  déclinaifon^  de  1^  fp'  3 1/^ 
que  le  foleil  a  parcouru  en  5J 1^  2 1^  ;  d'où  il  fuit  que  Téquiroxe  eft 
arrivé  le  10. Mars  1784.  à  1^  21^^  à  la  diftahce  de  ji»  51'  de  celui 
que  Tycho  a  déterminé. 

Si  Ton  compare  préfememént  cet  équlnoxe  à  celui  qui  a  été  ob- 
fervé  132  ans  après  à  rObrervatoirè  Royal  de  Paris  le  «9  Macs 
17169  à  23b  4^^  &  qui  5  réduit  au  Calendrier  Julien  &  au  méri* 
dien  d'Uranibourg  ^  qui  eft  plus  oriental  que  Paris  de  42^9  y  eft  ar- 
rivé le  9  Mars  171 5  j  à  oi^  28'^  on  aura  dans  cet  intervalle^  une 
anticipation  de  24^  53^  quij  étant  part&gées  par  132^  donnent 
l'anticipation  annuelle  de  lî^  i8-^  On  aura  donc  la  grandeur  de 
Tannée  folaire  apparente  >  de  •••••.  •  3^j;^;^4S^42''^ 
de  laquelle  il  faut  retrancher  6"^  58%  pour  avoir  la  grandeur  de 
Tannée  foJaire  moyenne^  de  ..••..••    3^J>  5^48' 37". 

Il  feroit  trop  Ipng  de  rapporter  ici  le  détail  de  toutes  les  obfer- 
vations de  Tycho  ^  il  fufiifa  de  remarquer  que  la  hauteur  méridien* 
ne  du  foleil  ayant  éd  obfervée  par  divers  infti umens  dans  un  même 
jour ,  nous  avons  pris  une  hauteur  moyenne  entre  les  plus  grandes 
&  les  plus  petites  y  que  nous  avons  corrigée  par  la  parallaxe  &  la 
réfraâion  ^  telles  que  nous  les  obfervons  préfentement^  pour  avoir 
la  hauteur  véritable  du  foleil  ^  que  nous  avons  comparée  à  la  hau^ 
leur  de  Téquateur  d*Uranibourg  y  déterminée  par  Mé  Picau%  popr 
connoître  le  temps  vrai  de  Téquinoxe. 

Ayant  aiiifi  déterminé  ces  équinoxes ,  qui  foqc  au  nombre  de 
19  )  nous  les  ayons  comparés  à  ceux  qui  ont  étéobfervés  à  Paris^ 
&  nous  en  avons^  déduit  la  grandeur  de  Tannée  folaire  apparente  > 
dont  nous  avons  retranché  (j"  38'''  dans  les  équino^œst  du  prin- 
temps >  '&  à  laquelle  nous  avons  ajouté  $  fettondes  dans  les  équt^^ 
noxes  d'automne  >  pour  avoir  la  grandeur  de  Tannée  folaire 
moyenne. 

Ffij     * 
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EQUINOXES 

EQUINOXES 

Grandeur  de  Pannes 

^Ifcrvés  à  Urjênibourq. 

oèferves  a  Pastis*  * 

Solaire  moyenne. 

15  84  Mars 

• 

10  à      l^'il' 

1716  Mars  19  i, 

MN6' 

i^v 

yh48'3j 

1584  Sept. 

Et  à    II      1 

1716  Sept,  zt  à 

II    II 

3<5î  : 

r  49    7 

lySy  Mars  ; 

10  à     7  t« 

1^17  Mars  10  à 

5  M 

36Î  : 

F  48  *3 

I  î  8  j  Scpf . 

\t  à  17  n 

171 3  Sept.  21  à 

17  yi 

3^y  ! 

f  49  10 

1)86  Mars  ; 

10  i  1}    16 

171 4  Mars  10  à 

Il  II 

365  ' 

f  48  i8 

t)  %6  Sept. .  ; 

\X  i  15   5^ 

1714  Sept.  Il  a 

13  41 

36y  ! 

f  49     3 

1^87  Mars  : 

[0  à  15  30 

171  y  Mars  lo  à 

17  y6 

i^s  : 

F  48  4* 

iy8^7Scpr.  \ 

[}  a     tf  17 

I7iy  Sept.  13  i 

y   54 

3^f  ! 

F  48  4r 

1(88  Mars  ] 

10  à     051 

1716  Mars  l^  à 

13  46 

96^  ! 

F  48  *7 

iy88  S^r.  1 

ti  i  II  xy 

1716  Sept.  IX  à 

II   II 

3«f  1 

F  49     îf 

iy89  Mars  ] 

fo  i     y  40 

1717  Mars  xo  i 

y  ^4 

3«y  ] 

F  48  fo 

1^89  Sept.  ] 

ri  à  17  39, 

171 3  Sept.  11  i 

17  yi 

3«î  1 

F  48  yy 

I  y  90  Mars  i 

10  a  II  49, 

1714  Mars  10  i 

Il  11 

,  36î  ! 

■ 

F  48  48 

1 5  90  Sept.  ] 

[^  à  ij  4Z 

1714  Sept.  z£  i 

13  41 

3«y  î 

1   48  4Î 

ly9iSepc.  ] 

[i  i  II   19 

1716  Sept.  11  à 

II     12 

36Î  ) 

f  48  4y 

15  94  Mars   1 

[0  i  10  y9 

l7l4*Mars  10  i 

Il  II 

3«f  1 

r  48  yo 

I  y  94  Sept.  1 

[1  â  13    16' 

1714  Sept.  11  â 

15  41 

3<5T  ! 

1  48  i9 

iy9ySept.  i 

3  i     4  13 

171  y  Sept.  13  si 

y  ?4 

3<5y  j 

r  48  jyf- 

Ij97Mar$  i 

0  à     4  48 

1717  Mars  10  i 

y  ^4 

36y  3 

■  48  3* 

En  prenant  un  milieu  entre  toutes  cts  déterminations  $  on  aura 
la  grandeur  de  l'année  folaire  moyenne  >  de  t  »• .  36$)  s^  48^  ^Y^ 
fort  approchante  de  celle  qui  réfuhe  des  obfervations  de  Hipr 
parque. 

11  nous  refte  préientement  à  examiner  les  obfervations  qui  ont 
été  faites  dans  le  fiécle  précèdent  pour  déterminer  les  équinoxes. 

£n#e  ces  obfervations  9  nous  avons  celle^  qui  ont  été  &ires  à 
Bologne  9  depuis  l'année  1 54^1  jufqu'en  1 5y4  j  par  le  P.  Ricdoli^ 
qui  s'en  eft  fervi  pour  déterminer  le  temps  de  dix  équinoxes  1  dont 
huit  du  printemps  ^  &  deux  d'automne ,  qu'il  rapporte  dans  foa 
Agronomie  réformée  (p.  1  j.  )• 

Comme  la  détermination  des  équinoxes  fuppofe  celle  de  la  hai^ 
teur  de  Téquateur^  nous  examinerons  d'abord  les  ob(ètvations 
que  le  P.  Riccioli  a  faites  pour  trouver  la  hauteur  de  Téquateuc 
à  Bologne ,  y  employant  les  réfractions  dont  il  n'a  point  tenu 
compte  dans  cette  recherche  ^  parce  qu  il  les  çroyoit  nulles  019 
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infenflbles  à  la  hauteur  de  ^y  degrés  ^  qui  eft  à  peu-près  celle  de 
1  équateur  à  Bologne. 

Ces  obfervations  j  qui  font  rapportées  au  chapitre  14  du  livre  4 
de  fon  Aftronomie  réformée  ^  furent  ^ires  >  tant  par  un  gnomon  > 
que  par  divers  autres  inftrumens ,  au  Collège  de  (àinte  Lucie.  Il  y 
obferva  à  la  fin  de  Tannée  \^$s  }  P^i*  <^^^^  fextans  ^  Tun  de  7 ,  et' 
l'autre  de  12  pieds  ^  la  hauteur  méridienne  de  Tétoile  polaire  dans 
la  partie  fupérieure  de  fon  cercle ,  de  47^  2'  ^2!' y  &  dans  fa  partie 
inférieure  >  de  41**  5*7'  ^6"\  d'où  il  détermina  la  haij^eur  du  pôle 
du  lieu  où  il  faifoic  {t%  obfervations  ^  de  44^  jo'p'S  qu'il  trouva 
enfuite  de  44^  30'  10^^  par  d'autres  obfervations  faites  avec  le  gn(> 
mon.  ,    , 

Retranchant  de  la  hauteur  méridienne  de  l'étoile  polaire ,  ob« 
fervée  dans  fa  partie  fupérieure  de  47^  2'  42'^^  la  réfraâion  qui  eft 
de  ^6  fécondes  5  on  aura  fa  hauteur  véritable  de  47^  1'  45''.  Re*- 
tranchant  pareillement  de  la  hauteur  méridienne  de  l'étoile  polai* 
re,  obfetvée dans  fa  partie  inférieure,  de  4 H  J7'  î^'^  la  réfrac- 
tion qui  eft  de  i'  5'',  on  aura  fa  hauteur  véritable ,  de  41^  46'  3 1'^ 
La  différence  entre  ces  hauteurs ,  eft  de  j^  5'  1  y",  dont  la  moi- 
tié 2^  32'  37'' 7 étant  retranchée  de  la  pîus  grande,  ou  ajoutée  à 
la  plus  petite  5  donne  la  hauteur  du  pôle  de  Bologne  ^  de  44^^  2p' 
8'^  7,  plus  petite  d'une  minute  qu|^elle  qui  a  été  déterminée  par 
le  P.  Kiccioli. 

Cette  hauteur  du  pôle  fe  confirme  par  les  obfervations  des 
hauteurs  méridiennes  faites  dans  les  folfiices^  qui  font  rapportées 
au  chapitre  %  du  i^^  livrer^  dont  la  plus  certaine  eft  félon  lui^  de 
C^à  o'  ^*\  Retranchant  la  réfraâion  moins  la  parallaxe  9  qui  eft  à 
cette  hauteur  >  de  1 8  fécondes  5  on  aura  la  hauteur  véritable  da 
tropique  de  TécrevifFe^  de  58^  ;p'  47'Vde  laquelle  fi  Ton  ôce  To- 
bliquité  de  l'écliptique  I  que  nous  avons  trouvée  de  23^  2p'  2'' 
par  les  obfervations  faites  à  Bologne  vers  ce  temps-là  ^  refte  la  hau- 
teur de  l'équateur^  de  4jr**  30'  45'',  &  celle  du  pôle,  de  44^25)^, 
I  ^'\  éloignée  feulement  de  6!'  \  de  celle  qui  a  été  déterminée  ci- 
deiTus. 

Si  Ton  employé  préfemement  la  hauteur  de  Péquateur  que  nous 
venons  de  déterminer ,  qui  s'écarte  le  moins  de  celle  du  P.  Rîc- 
cioli  ;  avec  la  réfraâion  &  la  parallaxe  1  telles  qu'on  les  trouve  pré^ 
"     '  "  Ffiij 
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lentement  >  on  aura  le  temps  des  équinoxes  ^  tel  que  nous  le  rap-^ 
porterons  ici>  avec  la  grandeur  de  1  année  >  qui  réfulte  de  la  corn- 
paraifon  de  ces  équinoxes  avec  les  nôtres  >  ayant  égard  à  la  diffé- 
xence  de  méridiens  j  de  37  minutes ,  dont  Bologne  eft  plus  orien« 
tal  que  Paris >  &  à  la  différence  entre  Tannée  moyenne  &  lappa- 
tente  j  qui  eft  dans  l'équinoxe  du  printemps  ^  de  6  fécondes  >  qu'il 
Eut  retrancher  de  Tannée  apparente;  &  dîans  Téquinoxe  d  autom« 
ne j  de  5  fécondes  qu'il  faut  y  ajouter. 


EQUINOXES 

EQUINOXES 

objervés  à  F  je  ri  s. 

1                      » 

Crênitmr  dt  famiéf 

.  tifervét  à  Bozoajts» 

m 

folairt 

mûfcnnt. 

1641  Sept.  11  à    8^*1  y' 

171  j  Sept.  11  à  17'' y*' 

Î«ÎJ5 

"48' 36" 

1641  Mars  10  à     1  19 

1714  Mars  10  à  it  li 

'3«î  5 

48  31 

X64)  Mars  lo  à     855 

171  y  Mars  zo  à  17  j6 

36y   î 

48  14 

2^43  Sept.  %z  i  19  40 

171  j  Sept.  1}  à     j  34 

3«y  5 

48  51 

X644  Mars  zo  à   14  13 

1716  Mars  19  à  15  46 

5<5T  5 

48 11. 

164s   Mars  10  à  xo   13 

1717  Mars  10  à     f  14 

3^y  5 

48   4 

1647  Mars  10  i     7  17 

1719  Mars  lO  â  17    .i 

3<îy  î 

48  14 

1649  Mars   19  a  19   17 

1711  Mars  10  à     j    13 

36y  J 

'   48  41 

l6î3  Mars   19  i  18     7 

I7zy  Mars  10  à     433 

3«y  î 

•   49     7 

1654  Mars  zo  à     0     I 

1716  Mars  2,0  à  10  2.3 

36y  J 

49     4 

'  En  prenant  un  milieu  entre  |putes  ces  déterminations  y  on  aura 
la  grandeur  de  Tannée  foiaire  moyenne  y  de  ^6^)  ^^  48'  i^*\ 
plus  petite  de  12  fécondes  que  celle  que  Ton  à  trouvée  ci-deffus. 
Cette  différence  ne  doit  pas  paroître  bien  confidérable  ^  fi  l'on  re* 
marque  qu'elle  peut  être  caufée  par  une  erreur  d  environ  i  $  fecon* 
des>  tant  dans  la  hauteur  de  Téquateur  de  Bologne  &  de  Paris  1 
que  dans  les  obfervations  des  hauteurs  du  foleil  ^  faites  eh  ces  deux 
villes» 

>  Ces  obfervations  ont  été  fuivies  par  celles  que  mon  père  a  faites 
'dans  Iti  même  «ville  à  la  méridienne  de  faint  Pétrone^  que  le  Père 
Riccioli  rapporte  immédiatement  après  les  fiennes. 

Ayant  employé  dans  ces  obfervations  >  la  réfraâion  &  la  parai* 
laxe  du  foleil^  nous  avons  déterminé  le  temps  des  équinoxes  y  tels 
que  nous  les  rapporterons  ici  y  itipprofam:  la  hauteur  de  Téquateur 
de  fiolo^e^  de  ^$^  30'  40^%  comme  elle  a  été  trouvée  par  uii 
gtand  nombre  d'obfecvations«  On  a  enfuite  comparé  ces  équinoxes 


D'  A  s  T  R  O  NO  M  I  E.     Livre  II  251 

avec  les  nôtres  y  ayant  égard  à  la  différence  des  méridiens  entre 
Paris  &  Bologne  ^  6c  à  la  différence  entre  Tannée  folaire  moyenne 
&  Tapparente  j  qui ,  dans  l'équinoxe  du  printemps ,  eft  de  7"  o"'^ 
qu'il  Êtut  retrancher  de  Tannée  apparente^  de  dans  l'équinoxe  d'ai]^ 
tomne  >  de  j*'  o"',  qu'il  faut  y  ajouter. 


j4utres  EiQUINOXES 
obfervés  à  Bologn s. 


I^yy  Sept,  rt  à  17*»  3 
l5;é  Mars  19  à  11  ji 
1^56  Sept.  11  d  2.5    II 


EQUINOXES 
véfervés  à  Paris. 


F7jy  Sept,  ij  à     x.^  6l 
17^6  Mars  19  à  lo      i 
lj^6  Sept.  22^  i     7  47 


Grandeur  de  l'a/inék 
folâtre  moyenne,^ 


5^f   y  4«  4Jr 

Prenant  un  milieu  entte  ces  déterminations  >  on  aura  la  gran^ 
deur  de  Tannée  folaire  moyenne ,  de  ...  3  (îyj  s^  48'  $  3''  i^ 
peu  différente  de  celle  qui  réAilte  des  obfcrvations  de  Hipparque% 

Nous -finirons  cette  recherche  par  Texamen  des  bbfervations  qtM 
ont  été  flites  à  Dantzick^  par  Hevelius  ^  depuis  Tannée  1 6^2  ju& 
qu'en  1578. 

Le  i^'.  Décembre  de  Tannée  1676 ^  il  y  obferva  la  hauteur  apî- 
parente  de  Tétpile  polaire  dans  la  partie  fupérieure  de  fon  cercle^ 
de  y  5*^  48'  2  y"",  dont  retranchant  la  r^ftaâion^  qui  eft  de  'jo'', 
refte  la  hauteur  véritable  j  de    •    .  ^.    .....    5tf^47'47"» 

*Le  2  Avril  de  Tannée  fuivante  1577,  il  obferva  la'hautear  ap^ 
parente  de-  cette  étoile  dans  la  partie  inférieure  de  (on  K^rcle  >  dt 
j  1^  $7'  2y^' ,  dont  il  faut  retrancher  47" pour  la  réfraûion^  &  Ton 
aura  (âhauteur  véritable^  de  .*  .*  ^  .*  .  .  .  .  .  jH5'^'38"^ 
dont  on  ôtera  6''  pour  Ton  mouvement  en  déclinaifon  j  depuis  le 
1^'.  Décembre  i(Î7i5  jufqu'àu  2  Avril  1(^77  >  qui  Ta  fait  approcher 
du  pôle ,  de  cette  quantité  >  &  Ton  auira  la  hauteur  véritable  de 
Tétoiie  pojaire  dans  (a  partie  inférieure  pour  le  i^^  Décembre 
1676$  de  si^  y5'  32'.  La  retranchant  clé  $6^  47'  47'',  la  diffé- 
rence eft  de  4^  y  1^  i  $%  dbnt'la  moitié  2^  2  j'  37''  i ,  étant  ajoutée, 
à  y  H  y  5'  32'^^  donne  là  hauteur  du  pôle  à  Dantzickj  de  s^  22' 
10",  &  celle  de  Téquateur ,  de  35^  57'  yo"- 

La  hauteur  de  Téquateur  à  Dantzick  étant  cornuie  ^  &  la  diffé- 
rence des  méridiens  entre  Paris  &  cette  ville  ^  de  i**  7'  dont 
Dantzick  eil  plus  oriental ,  on  trouve  Tamicipation  annuelle  des 
équinoxes  Tun  portant*  l'autre  >  de  1 1  min.  &  quelques  fécondes. 
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Il  eft  à  remarquer  que  (oures  les  obfervations  des  équinoxes  da 
printemps^  donnent  1  anticipation  annuelle  plus  petite  que  celles 
de  réquinoxe  d  automne  ^  d'une  quantité  qui  monte  quelquefois  à 
plus  de  2'j ce  qu'il ed cependant  aifé  de  concilier^  en  fuppofant 
que  Tinftrument  dont  He velius  stA  fervi  >  &ifoit  paroître  les  objets 
plus  élevés  qu'ils  ne  Tont  effeâivement  ^  de  30  fécond,  de  degré  > 
qui  >  étant  retranchées  de  toute^  les  obfervations  >  donnent  la  hau* 
teur  du  pôle  de  Dantzick  >  de  $4^  21' 40'',  &  accorde  les  obferva« 
fions  des  équinoxes  1  tant  du  printemps  que  de  Pautomne  y  avec 
toute  la  precifion  que  Ton  peut  efpérer»  Cette  correâion  n'eft  pas 
trop  grande  pour  qu  on  ne  la  puiffe  fuppofer  dans  des  obfervations 

3uM  déclare  avoir  faites  fans  le  fecours  des  lunettes  ^  &  j'ai  cru  la 
evoir  propofer  pour  fuivre  en  cela  l'intention  de  ce  célèbre  Aftro« 
nome>  qui  >  dans  £1  préface' au  fécond  tome  de  fon  livre  intitulé 
^Machina  Cœkfiis  >  p.  4;  5  invite  les  Agronomes  ^  d'examber  &  de 
£àirât:onnoître  à  la  poftérité  >  jufqu'à  quel  point  d'exaâitude  il  a  pu 
arriver.  Cette  recherche  pourra  aufli  être  utile  aux  Aftronomes  qui 
voudront  dans  la  fuite  >  comparer  leurs  obfervations  avec  celles 
d'He  velius. 

Si  Ton  examine  préfentement  la  grandeur  de  l'année  folaire  j 
qui  réfulte  des  obfervations  des  équinoxes  ^  à  la  réferve  de  celles 
de  Ptolemécj  qui  s'éloignent  d'une  minute  de  toutes  les  autres^ 
on  trouve  qu'elle  eft  ^  fui vant  les  obfervations 

de  Hipparque  ^  de    .   \   ........  ^6^]   ^^^  48' 4p'' 

d'Albategnius  >  de       5  ^f  5  4*8    4P 

de  Regiomontanus  &  de  \7altherus  j  de  • .  •  35;  $  48  *  ^  i 

de  Copernic  >  de 5^^  ^  48    45 

du  Landgrave  de  Hefle  &  de  fes  Mathéma* 

ticiens>  de •     •    •     •  5(^;  y  48    4p 

de  Tycho  ^   de •    .  ^6$  $  48    47 

du  P.  RiccicJi,  à  Bologne  j  de    .    .     •    .  ^6^  J  48    jy 

de  M.  Caffini  I  à  Bologne  9  de 3^5*  5*  48    55 

£t  fuivant  nos  obfervations  faites  à  FObferva* 

toîre  de  Paris  ^  de •  3  tf  $*  '  y  48    4^ 

Prenant  un  milieu  entre  ces  déterminations  >  on  aura  la  gran* 
(leur  de  l'année  folaire  moyenne ^  de  •  •  •  •   ^6$\   s^  ^^'  ^'f 
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Cinquième  méthode  de  déterminer  la  grandeur  de  Tannée 
folaire ,  par  les  objervatiom  des  foljlices^ 

Il  faut  prëfentement  examiner  la  grandeur  de  Tannée^  qui  r^fulte 
des  obrervations  des  folâices  >  lefquelles  ont  deux  avantages  con-" 
iîdérables. 

Le  premier  eft  que  pour  déterminer  leséquinoxes^  il  faut  fup* 
poler  la  hauteur  de  l'équateur^  que  Ton  trouve  ou  par  Pobferva- 
tion  de  Técoile  polaire  >  qui  eft  fujette  à  quelques  variations  en  di- 
vers temps  de  l'année ,  ou  bien  par  la  comparaifon  des  hauteurs 
ibifticiales  de  l'été  à  Thy  ver  ^  qu'il  faut  corriger  par  la  parallaxe  fie 
par  laréfràâion  ;  au  lieu  que  la  détermination  des  folflices  ne  dé-' 
pend  point  de  celle  de  Téquateur  >  fie  ne  peut  être  altérée  fenfible- 
ment  par  les  variations  caufées  par  la  réfraâioh  fie  la  parallaxe. 

Le  fécond  avantage  eft  que  quand  même  l'inftrument  dont  on  fe 
fert  >  ne  donneroit  pas  les  hauteurs  du  foleil  exaâes  y  on  ne  laiffe 
pas  de  déterminer  avec  à  peu^près  la  même  précifîon  ^  le  temps  du 
lolfHce  qui  eft  celui  où  le  foleil  arrive  à  miai  à  fa  plus  grande  ou  à 
û  plus  petite  hauteur. 

Il  eft  vrai  que  vers  le  temps  du  folftice  >  le  mouvement  du  foleil 
en  déclinaifon  eft  prefqueinfenfible^  de  forte  qu'il  efttrès-difH- 
cile  d'en  déterminer  le  moment  avec  précifîon  ;  mais  on  remédie 
ii  cet  inconvénient  5  en  obfervant  plufieurs  jours  avant  ou  après  ^ 
la  hauteur  méridienne  du  foleil  dans  des  temps  où  fon  mouvement 
eft  plus  fenfible  f  fie  remarquant  les  jours  auxquels  le  foleil  ^  après 
avoir  paftfé  parle  folftice  >  retourne  à  la  même  hauteur  ^  ou  à  celle 
qui  approche  le  plus  de  la  première  obfervation. 

Lorfque  la  hauteur  du  foleil  ^  trouvée  par  la  féconde  obferva- 
tlon  i  n'eft  pas  précifément  la  même  que  celle  qui  a  été  trouvée  pàe 
la  première  >  ce  qui  arrive  le  plus  fouvent>  on  pténdra  la  tiifFé* 
rence  entre  les  hauteurs  du  foleil  d'un  jour  à  Tautre ,  iciont  Tune 
fera  plus  grande  fie  l'autre  plus  petite  que  dans  la  première  obfér-> 
vation  ;  fie  l'on  fera  5  comme  cette  différence  eft  à  celle  qui  a  été 
tioovée  entre  les  deux  obfervations  faites  avant  fie  après  le  folftice  ; 
ainfi  24  heures  font  au  nombre  d'heures  >  minutes  fie  fécondes  f 
qa'û  &UC  ajouter  au  temps  de  ia  féconde  obfervation  j  ou  Feii 
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retrancher  j  pour  avoir  l'heure  à  laquelle  le  foleil  avott  la  même 

déclinailon  que  dans  la  première  obfervation. 

Comme  le  mouvement  du  foleil  en  déclinaifon  d*uir  jour  à  Wvh 
tre  y  ne  fe  diftribue  pas  également  dans  les  24  heures  y  principale* 
ment  près  des  folfiices^on  peuti  poqr  une  plus  grande  préciHon^ 
prendre  la  déclinaifon  qqi  réfulte  des  trois  c^fervatîons  $  &  calco- 
1er  l'afcenfion  droite  qui  y  répond.  On  fera  enfuite ,  comme  la  di& 
férence  entre  TafcenHon  droite  d'Un  jour  à  l'autre  >  éft  à  la  difFé* 
rence  entre  TafcenHon  droite  qui  répond  aux  deux  premières  ob* 
fervations^  Tune  avant  ^  6c  l'autre  après  le  folftice  ^  ainfi  24  heur» 
font  au  nombre  d'heures  9  minutes  &  fécondes  9  qu'il  faut  ajo&ter 
au  temps  de  la  féconde  ob^rvation^  ou  l'en  retrancher  ^  pour  avoir 
l'heure  qui  répond  à  la  première  obfervation. 

Prenant  le  milieu  entre  le  temps  de  ia  première  obfervation  6c 
celui  de  la  féconde  ainQ  réduit  ^  on  aura  le  temps  apparent  du  fol« 
fiice>  quiferoit  le  véritable  >  (t  le  mouvement  du  loteil  étoit  égal 
de  part  6c  d^autre  du  foK^ice  j  comme  il  eft  arrivé  il  y  a  enyiroo 
400  ans  dans  le  temps  que  l'apogée  du  foleil  étoit  au  conunence* 
ment  de  TEcreviffe, 

Mais  comme  cet  apogée  en  eft  éloigné  préfentement  de  plus 
de  8  degrés  >  il  arrive  qu€  le  mouvement  du  foleil  avant  6c  après 
les  folfticesj  eft  inégal  dans  des  temps  égaux  >  plus  prompt  avant 
le  folftice  d'été  où  le  foleil  eft  plus  éloigné  de  l'apogée  ^  qu'après 
ce  folftice  où  le  foleil  en  eft  plus  proche. 

Pour  reconnoître  cette  inégalité >  foit  j4EPl(¥ig.  ^6.)  Fotbc 
çUiptique  du  foleil  j  dont  l'apogée  eft  en  y^^  6c  le  périgée  en  P^ 
j  la  terre  à  l'un  des  foyers  ^  E  le  centre  du  moyen  mouvement  qui 
eft  à  l'autre  foyer  ^  iS  le  point  du  folftice  d'été  qui  répond  au  com* 
mencement  de  l'EcrevifTe  %  T  le  point  du  folftice  d'hy  ver  qui  eft  k 
l'oppofite  j  L  le  point  du  Bélier  >  6c  /:/ celui  de  la  Balance. 
.  La  déclinaifon  du  foleil  étant  connue  par  le  moyen  de  fa  hfui* 
teurméridienne  >  on  aura  fon  vrai  lieu  >  comme  en  i^  pour  le  tciops 
de  la  première  obfervacion^  6c  en  /?>  pour  le  temps  de  lafecoD^ 
de  9  6(1  les  angles  LFl^  LFB,  mefureront  la  longitude  du  foleil 
dans  ces  deux  fituations.  La  différence  BFI  entre  ces  angles  étant 

i)artagée  en  deux  également  par  la  ligne  FS  ^  le  point  S  marquera 
e  yfm  lieu  du  folftice  fuc  l'orbe  du  foleiL 
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Si  Ton  rettanche  préfentement  du  vrai  lieu  du  foleil  dans  ces 

<ieux  obiervatîons  i  le  vrai  lieu  de  Ton  apogée  y  on  aura  dans  la 

1>remiere  ^  l'angle  AFI^  ou  Ton  fupplément  à  ^60  degrés  9  &  dans 
a  féconde i  langle  AFE ,  par  le  moyen  defquels  on  trouvera  les 
angles  EIF  6c  EBF  de  Téquation  du.  foleil. 

Ajoutant  les  angles  EIF. &  EBF à  langle  £F/>  qui  mefure  le 
mouvement  vrai  du  foleil  entre  ces  deux  obfervations  >  on  aura 
l'angle  BEI^  qui  mefure  (on  moyen  mouvement  dans  cet  inter- 
«ralle.  Partageant  cet  angle  BEI  en  deux  également  par  la  ligne 
ÉD'^  le  point  D  marquera  le  lieu  du  fblftice  apparent  >  où  le  fo-« 
leil^  qui  paroit  décrire  du  centre  E  du  moyen  mouvement^  des 
arcs  égaux  en  temps  égaux  y  efi  arrivé  dans  le  temps  milieu  .entre 
les  deux  obfervations.  Uarc  X)«Smefurera  donc  la  difierence  entre 
le  iieu  du  folftice  vrai  qui  eft  en  S^  ai  le  lieu  du  folftice  apparent 
qui  eft  en  Z>«      ' 

Pour  trouver  cette  diâférence>  on  calculera  l'équation  £«9F>  qi  i 
convient.à  Tangle  AFSy  dtâ^nce  du  vrai  lieu  du  fôlftice  en^  au 
vr^ilieu  de  lapogée  y  &  Ion  aura  Tangle  ESF^  qui  5  étant  ajouté 
à  l'angle  AFSy  donnera  langle  A  ES.  La  différence  entre  l'angle 
AESàc  Tangle  AED  y  diftance  du  lieu  apparent  du  folftice  à  l'a- 
ogée  du  foleil  y  mefurera  le  moyen  mouvement  du  foleil  entre 
e  folftice  vrai  &  l'apparent  >  qu'on  réduira  en  heures^  à  raifon  de 
5P'  8'^  par  jour  y  qu'il  faut  ajouter  au  temps  du  folftice  apparent  lors- 
que l'angle  AES  eft  plus  petit  que  l'angle  AED,  fie  qu'il  Êtut re- 
trancher au  contraire  lorfqu'il  eft  plus  grand  >  pour  avoir  le  vrai 
temps  du  folftice. 

On  peut  auffi  trouver  le  vrai  temps  du  folftice  y  en  calculant 
l'angle  EDF  de  l'équation  qui  convient  à  l'angle  DElàt  la  lon-s 
gitude  moyenne  du  foleil  pour  le  temps  du  folftice  apparent.  Ajoû^ 
tant  dans  le  folftice  d'été  y  langle  EDF  à  l'angle  DEly  6c  le  re-^ 
tranchant  au  contraire  de  l'angle  DEl  dans  le  folftice  d'hyver  >  on 
aura  l'angle  LFD  y  qui  mefure  la  longitude  véritable  du  foleil  pouc 
le  temps  du  folftice  apparent.  La  différence  entre  l'angle  LFD  fie 
l'angle  LFS^c^x  eft  ae  po  degrés  dans  le  folftice  d'été  y  fie  de  170 
degirés  dans  le  folftice  d'hy  ver^  mefure  l'angle  DFS  du  vrai  mou- 
vement du  foleil  entre  le  temps  du  folftice  apparent  fie  du  vrai  fol« 
gice^  qu'on  réduira  en  heures  y  milutes  fie  fécondes  >  à  raifon  du 
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mouvement  journalier  du  foleil  ^  qui  eft  de  ^Y  i  o''  dans  le  foKlice 
d'été  y&idQ6i^  lo"  dans  le  folftice  d'hy ver.  Les  ajoutant  au  temps 
du  folftice  apparent  lorfque  l'angle  LFD  eft  plus  petit  que  l'angle 
LFS,  6c  les  retranchant  au  contraire  lorfqu'il  eft  plus  grand  ^  on 
aura  le  vrai  temps  du  (blftice. 

Pour  la  pratique  9  il  fuffira  de  calculer  les  angles  EIF  &c  EBF 
de  l'équation  du  foleil  qui  convient  à  fon  vrai  lieu  lorfqu'il  eft  en  I 
6c  en  B.  Lorfque  ces  deux  équations  font  de  même  dénomination  ^ 
c'eft«à-dire>  toutes  les  deuxaddicives  ou  fouftraâives  ^  on  les  ajou- 
tera enfemble  >  &  on  en  prendra  la  moitié.  Mais  lorfque  ces  deux 
équations  font  de  différente  dénomination ,  c'eft«à-dire  >  Tune  ad^ 
didve  j  &  l'autre  fouftraâive^  on  retranchera  la  plus  petite  de  la 
plus  grande  pour  avoir  la  différence  dont  on  prendra  auffi  la  moi- 
tié. On  calculera  enfuite  l'équation  qui  convient  au  vrai  lieu  du  fo- 
leil dans  le  folftice ,  que  l'on  comparera  avec  la  moitié  de  ces 
équations  ci-deffus  trouvées  y  ou  leur  demi-différence  y  &  Ton  re« 
tranchera  la  plus  petite  de  la  plus  gratide  pour  avoir  la  différence 
entre  lefolfticè  moyen  6c  l'apparent ^  quel  on  convertira  entemps^ 
&  qu'il  faut  ajouter  au  temps  du  folftice  apparent  j  ou  qu'il  en  faut 
retrancher  >  fuivant  ce  qui  a  été  expliqué  ci-deffus* 

Exe  m  p  l  e. 

• 

-  La  hauteur  méridienne  du  bord  fupérieur  du  foleil  a  été  obser- 
vée le  17  Mai  de  l'année.  1 7 15,  de  6o^  îi'55"i  le  2;  Juillet^  de 
6ià  5'  o'',  &  le  2(5  Juillet^  de  6o'\  52'  o''. 

La  différence  entre  les  hauteurs  méridiennes  du  foleil  du  2  ; 
au  26  Juillet  >  mefure  fon  mouvement  en  déclinatfoo  dans  cet 
intervaile>  qui  eft  de  1 3'0'S  &  la  différence  entre  les  deux  obfer- 
vauons  correfpondantes  du  17  Mai  &  du  26  Juillet ,  eft  de  o'  5''; 
c  eft  pourquoi  l'on  fera  y  comme  1 5'  o'' ,  font  à  f;  ainft  24  heures 
(ont  ap'  i^"j  qu'il  faut  ajouter  au  midi  du  26  Juillet ^  à  caufe 
que  la  déclinaifon  du  foleil  du  2  ^  au  2(7  Juillet  5  alloit  en  dimi- 
nuant >  &  que  cette  déclinaifon  étoit  plus  grande  le  26  Juillec 
que  le  17  Mai.  Prenant  l'intervalle  entre  le  17  Mai  à  midi>  fie 
le  26  Juillet  à  o'^p'  14''  après  midi,  on  auta  70)  o**  p'  14'S  dont 
|a  moitié  3  5)  o^  4'  jf,  étant  ajoutée  au  17  Mai  de  l'année  1 71 6^ 
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Honne  le  temps  du  folftice  apparent  le  21  Juin  de  Tannée  1716^ 
.  à  o^  4'  37' après  midi. 

La  hauteur  méridienne  du  bord  fupérieur  du  foJeii  ayant  été 
obfervéc  le  17  Mai  1716,  de  60^  yi'  y  y'S  on  en  retranchera  la 
réfraâion  moins  la  parallaxe  j  qui  eft  de  28^%  le  demi- diamètre  da 
foleil^  qui  eft  de  if'  51^^  &  la  hauteur  de  Téquateur^  qui  efl  à 
Paris  de  41**  y  yo"^  &  Ion  aura  la  dédinaifon  du  foieil  le  17 
Mai  à  midi^  de  ip^  2$'  ^6^',  quieft  la  même  que  celle  du  2(S 
Juillet  à  o*^  4'  37'S  avec  laquelle  on  trouvera,  fuppofant  Tobli- 
qtiité  de  FécÛptique,  dé  aj^  2p'  o'',  la  longitude  vraie  du  foieil 
le  1 7  Mai  à  midi >  de  1^2^^  jy' 3  y",  &  le  25  Juillet  à  0*^4' 37'', 
de  4^  3<*  24'  2j'S  qui  6ft  fon  fupplément  à  180  degrés.  Retran- 
chant le  lieu  de  Papogée,  qui  étoit  le  17  Mai  1716,  de  3^7^ 
$2' ^&* y  de  i^  26^  3 y'  3y'S  on  aura  l'anomalie  vraie  du  foieil; 
de  10^18^  42'  49'S  ^vec  laquelle  on  trouvera  fon  équation'^  de 
id  17'p'',  qu  il  faut  retrancher  du  vrai  lieu  du  foieil  pour  avoir  le 
moyen ,  de  i^  2y^  18'  26".  Retranchant  pareillement  le  lieu  de 
l'apogée  du  foieil,  qui  étoit  le  26  Juillet  171 5>  de  3^  7^  y 2* 
58'S  de  4^  i^  24'  2y'S  on  aura  l'anomalie  vraie  du  foieil ,  de  o^ 
ay^  31'  27'S  avec  laquelle  on  trouvera  fon  équation,  de  yo' 
29*' j  qu'il  faut  ajouter  à  la  longitude  vraie  du  foieil,  qui  étoit  le 
35  Juillet  à  o^  ^  37'Sde4^3^  24' 2  y'',  pour  avoir  fa  longitude 
moyenne,  de  4'  4^  14'  y4''.  La  différence  entre  cette  longitude 
&  celle  du  17  Mai,  qui  a  été  trouvée  de  i^2y<^  18'  25",  eft  de 
58^  y5'  28'S  dont  la  moitié  34^^  28'  14'',  étant  ajoutée  à  i^2y<* 
18'  25'',  donne  le  lieu  moyen  du  folftice  apparent,  de  8p^  45' 

40  . 

Oa  trouvera  de  même  Téquatîon  qui  convient  à  7^  42'  y5'', 
diftance  de  l'apogée  au  folilice ,  de  i5'  5'^  qui,  étant  retranchée  de 
jt'o^  o'  o"y  vrai  lieu  du  folftice  >  donne  le  lieu  moyen  du  folftice 
d'été  de  l'année  1715,  de  2^  29^  43'  y4",  plus  petit  que  le  lieu 
moyen  du  folftice  apparent ,  de  2*  45'',  que  le  foieil  parcourt  en 
1^7'  20",  à  raifon  de  yp'  8''  en  24  heures ,  &  qu^il  faut  retrancher 
du  temps  du  folftice  apparent,  déterminé  le  21  Juin  à  o^  4'  37", 
pour  avoir  le  vrai  temps  du  folftice  d'été  de  Tannée  1715  le  21  Juin 
a  lo*»  y7'  17'Mu  matin. 

Four  la  pratique ,  il  fuffit  de  rettancher  la  féconde  équation  du 
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lolcil ,  qui  cft  de  jo'  ap''  ^ ,  de  la  première  de  i^  17'  p'^i ,  pour  avoîc 
la  différence  de  2 ^'40",  dont  la  moitié  15'  2o"j  étant  retranchée  de 
16'  C^'i  équation  du  vrai  lieu  du  foleil  dans  le  folftice  >  refte  7!  ^6'\ 
différence  entre  le  lieu  moyen  du  folftice  apparent  >  6c  le  liea 
moyen  du  folftice  vrai  ^  que  le  foleil  parcourt  en  1^  j'  %d'^  qui  ^ 
étant  retranchées  du  temps  du  folftice  apparent  >  qui  a  été  trouvé 
1^  21  Juin  à  o^^  V  37'S  donnent  le  vrai  temps  de  ce  folftice  le  2\ 
Juin  à  io'>  57'  \i'  du  matin. 

Autre  méthode  de  déterminer  le  temps  des  Jbljlices. 

'  Comme  dans  la  méthode  que  Ton  vient  de  donner  j  on  a  (up^  . 
pofé  la  connoiffance  du  vrai  lieu  du  foleil  6c  de  fon  équation^  ce 
qui  peut  caufer  quelque  variété  dans  la  détermination  du  temps  des 
folftices  f  fuivant  les  différens  élémens  que  Ton  y  employé  ;  M'' 
Flamfteed  6c  Manfredi  en  ont  propofé  une  qui  ne  fuppofe  aucuft 
de  ces  élémens  ^  mais  feulement  que  Ion  connoiffe  à  peu- près  ro« 
bliquité  de  Técliptique. 

Pour  Tintelligence  de  cette  méthode  >  foit  yiPB  (  Fig.  37.  )  un 
colûre  qui  paffe  par  le  pôle  P  ^  6c  les  points  A  àL  È  des  équino- 
xes,  AB  Téquatéur^  A  DE  Técliptique,  PDCIe  colûre  des  foU 
fiices  >  qui  paffe  par  le  pôle  P  6c  le  point  D  qui  eft  au  commence- 
ment de  PEcreviffe  où  le  foleil  fe  trouve  lorfqu'il  eft  au  folftice 
d'étés  EG  un  parallèle  à  féquateur >  F  ou  /*une  étoile  fixe  placée 
à  tel  endroit  que  Ton  voudra. 

Si  Ton  fuppofe  que  le  foleil  avant  fon  paffage  par  le  folftice  ^  aie 
été  obfervé  à  fon  paffage  par  le  méridien  lorfqu'il  étoit  au  point  G 
fur  l'écliptique ,  6c  qu'après  avoir  paffé  parie  folftice  ^  il  foit  arrivé 
au  point  E  fur  le  même  parallèle  >  il  eft  évident  que  dans  ces  deux 
fituations  9  il  fe  fera  trouvé  à  égale  diftance  de  part  6c  d  autre  du 
folftice  dont  on  déterminera  le  temps  en  cette  manière. 

On  obfervera  un  mois  ou  environ  avant  le  folftice  ^  la  hauteur 
méridienne  du  foleil  ^  6c  Ton  prendra  le  même  jour>  la  différence 
entre  fon  paffage  par  le  mériaien  6c  celui  d  une  étoile  fixe  quel* 
conque  placée  en  tel  endroit  que  1  on  voudra  ^  comme  en  F^  par  le 
moyen  de  laquelle  on  trouvera  la  différence  d  afcenfion  droite 
entre  le  foleil  6ç  cette  étoile ^  qui  fera  mefurée  par  l'angle  GPF^ 
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Le  jour  dufolftice,  de  même  que  ceux  qui  le  précèdent  ou  le 
fuivent  immédiatement  i  on  obfervera  la  difîerence  entre  le  pafTage 
par  le  méridien  9  du  foleil  &  de  la  même  étoile  fixe  ^  à  laquelle  qa 
en  peut  fubfticuer  une  autre  dont  la  différence  d  afcenfîon  droite 
(oit  parfaiteii^ent  connue  >  au  cas  qu*on  ne  puiffe  point  robferver. 

On  attendra  enfuite  le  temps  auquel  le  foleil  >  après  avoir  pafTé 
par  le  folflicej  fera  arrivé  en  £>  où  fa  déclinaifon  eft  la  même 
que  dans  la  première  obfervation  ^  6c  Ton  obfervera  fa  hauteur 
méridienne  ^  de  même  que  la  différence  entre  fon  paffage  &  celui 
de  la  même  étoile  fixe  par  le  méridien  9  par  le  moyen  de  laquelle 
on  trouvera  la  différence  d'afcenfion  droite  entre  le  foleil  6c  cette 
étoile  au  temps  de  la  dernière  obfervation  >  ^qui  eft  mefurée  par 
1  angle  FPE.  Prenant  la  différence  entre  les  angles  TPE  6c  FPG  , 
on  aura  langle  EPG ^  dont  la  moitié  DPG 3  mefure  la  quantité 
du  mouvement  vrai  du  foleil  en  afcenfîon  droite  ^  depuis  fon  paf- 
fage  par  le  point  G  de  Técliptique ,  jufqu  a  fon  paffage  par  le  foi« 
ilice.  L'ajoutant  à  l'angle  FPG ,  on  aura  langle  FPD,  qui  me- 
fure la  diffance  de  cette  étoile  au  point  du  folflice  ^.  ayant  égard  à 
ce  qui  peurêtre  produit  par  l'aberration  des  étoiles  ^  lorfqu'elle  eft 
fenfîble. 

Lorfque  l'étoile  fe  trouve  placée  ^  comme  en/>  entre  les  points 
CtLEy  qui  marquent  le  lieu  du  foleil  dans  les  deux  obfervations 
extrêmes^  on  prendra  la  différence  entre  les  arcs  GPf&L  EPf  ou 
GPHf  qui  mefurent  la  diilance  en  afcenfîon  droite  de  l'étoile  aa 
foleil  dans  ces  deux  obfervations  >  6c  l'on  aura  l'angle/Pi/,  donc 
la  moitié  DPf^  étant  ajoutée  à  90  degrés  lorfque  l'étoile  èft  aub- 
delà  du  point  de  TEcreviffei  ou  en  étaot  retranchée  lorfqu'eile  eft 
en-deçà  >  donne  fon  afcenfîon  droite  véritable. 

Dans  ces  deux  cas  5  il  eft  évident  que  lorfque  la  différence  entre 
Fafcenfîon  droite  du  foleil  6c  celle  de  Tétoile  Fou/^  fera  égale  à 
l'angle  FPD  ou  DPf^  le  foleil  paffera  par  le  point  D  du  folfUce. 

Pour  le  déterminer  >  on  comparera  la  différence  d'afcenfioii 
droite  entre  le  foleil  6c  l'étoile  9  pour  le  jour  du  folftice  à  midi , 
avec  l'angle  FPD  oufPD.  Si  elle  fe  trouve  de  la  même  grandeur*» 
c'eft  une  preuve  que  le  foleil  a  paffé  à  midi  par  le  point  du  folftice. 
Si  elle  fe  trouve  plus  grande  ou  plus  petite  >  on  prendra  la  partie 
proportionnelie  du  temps  ^  qui  répond,  à  h  différence  obfervée 
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entre  cet  angle  &  la  diftance  en  afcen/ion  droite  du  foleil  à  T^toi*- 
le  >  qui ,  étant  ajoutée  à  midi  ^  ou  en  étant  retranchée^  donne  le 
yrai  temps  du  folftice. 

Comme  dans  les  obfetvations  correfpondantes  du  foleil  ^  faites 
avant  6c  après  le  folftice ,  il  arrive  rarement  qu'à  (on  paflage  par 
le  méridien  ^  il  fe  trouve  à  la  même  hauteur;  on  déduira  des  ob« 
fervations  faites  un  jour  avant  ou  après  ^  le  temps  auquel  il  a  dik 
avoir  la  même  déclinaifon  que  dans  la  première  obfervation  >  pour 
lequel  on  calculera  la  dLQfécence  d'afcenfion  droite  entre  le  loleil 
fc  rétoile. 

Exemple. 

Le  3p  Mai  1757  >  à  midi  >  temps  vrai  >  on  a  obfervé  la  hauteuf 
tnéridienne  du  bord  fupérieur  du  ibleil^  de  6^^  6'  o'\ 

Le  14  Juillet  fuivant  ^  à  midi  y  temps  vrai  ^  on  a  obfervé  la  hau- 
teur  méridienne  du  bord  fupérieur  du  foleil  ^  de  6^^  7'  d\  &  le 
lendemain  i;  Juillet  >  de  5a<^  57'  3  f^  avec  une  différence  d'un  joue 
à  l'autre^  dep^25'^ 

Comme  la  hauteur  du  foleil  étoit  le  14  Juillet^  plus  grande  d  une 
minute  que  le  ap  Maij  on  prendra' la  partie  proportionnelle  du 
temps  qui  convient  à  cette  quantité  >  à  raifon  de  p'  2f''pour  24 
heures  >  quf  Ion  trouvera  de  2^  32^  ;  ^"^  qui  >  étant  ajoutée  à  Theu- 
re  de  Tobfervation  du  14  Juillet  ;  donne  1^  32'  ;;''  pour  le  temps 
vrai  auquel  la  déclinaifon  du  foleil  6c  fa  diftance  au  point  du  fol- 
ftice s  étoit  le  14  Juillet  1737  >  de  la  même  quantité  que  le  ap  Mat 
à  midi. 

Ce  même  jour  2p  Mai  ^  on  a  obfervé  la  différence  entre  le 
paffage  du  foleil  6c  celui  de  Sirim  par  le  méridien  ^  de  n^  V  ^^"h% 
qui  jetant  converties  en  degrés  ^  à  raifon  de  3^0  degrés  pour  23^ 
5^^  i^'?^  temps  du  retour  de  Sirim  au  méridien  >  donnent  la  dif- 
férence d'afcenfion  droite  entre  le  foleil  6c  Sirius,  de  ^z^  9'  8''  à 
midi. 

Le  14  Juillet  iuivant^  le  paflage  de  Sirius  par  le  méridien  9 
.conclu  par  les  obfervations  du  i;  6c  du  id  Juillet  ^  eft  arrivé  à 
\i^  o'  jp",  6c  celui  du  foleil  a  été  obfervé  à  oH  1'  ji"^,  ce 
qui  donne  la  différence  entre  cespaffages>  de  i*^  o'  S^' ïf  qui> 
(onyexde  en  degrés  ^  à  raifon  de  aj'^  55'  zù!'  f  ^  retour  de  Sirius 

au  méridiçj} 
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ta  méridien  ^  donne  la  différence  d'afcenfion  droite  encre  le  foieil 
&  Sirius ,  de  I  y^  I  tf '  4"  à  midi. 

Le  mouvement  vrai  du  foieil  en  afcenfîon  droite  entre  le  14  6c 
le  1  j  Juillet  j  étant  de  1^  o'  4y%  on  en  prendra  la  partie  propor- 
tionnelle qui  convient  à  a^  ja'  y  3'',  que  Ton  trouvera  de  6'  40", 
qui  ^  étant  ajoutées  ii$^  16'  ^\  aTcenfîon  droite  de  Sixim  le  1 4 
Juillet  à  midi  ^  donnent  i  y<^  22'  44'^  pour  rafcenfion  droite  du  fo« 
leil  le  14  Juillet  à  a*»  32'  y  y'',  temps  vrai  auquel  la  diflance  du  fo- 
ieil au  point  du  folflice  étoit  de  la  même  quantité  que  le  25)  Mai  à 
midh 

Retranchant  cette  afcenfîon  droite  de  celle  qui  avoir  été  trouvée 
le  2p  Maîj  de  32**  p'  8",  on  aura  1 6^  45'  24'',  dont  la  moitié  &^^  2  j' 
1 0!'^  mefure  la  diftance  de  Sirius  au  point  du  folflice  1  qu'il  faut  ajoû« 
ter  à  po  degrés  >  à  caufe  que  le  2 1  Juin  >  le  paflage  de  Sirius  fui  voit 
celui  du  foieil^  &  Ton  aura  Tafçenfion  droite  de  Sirim  le  21  Juin 
.1737  >  de  5^8^23'  12". 

Pour  trouver  préfentement  le  temps  du  folflice  >  on  employera 
les  obfervations  des  ip  &  20  Juin  1737^  fuivant  lefquelles  on 
trouve  que  le  paflage  de  Sitm  par  le  méridien  »  efl  arrivé  le  2 1 
Juin  à  o^  33'  34'^^  ce  qui  donne  la  différence  d'afcenfîon  droite  en- 
tre cette  étoile  6c  le  foieil  pour  le  temps  de  cette  obfervation  ^  de 
S^  23'  30''^  plus  grande  de  18  fécondes  que  la  diflance  en  afcen* 
lion  droite  de  Sirius  au  point  du  folflice  >  qui  avoit  été  trouvée  le 
2 1  Juin^  de  8^  23'  i  ^'  \  d'où  il  fuit  que  le  foieil^  dont  k  différence 
d'afcenfion  droite  par  rapport  à  «Sir/iij  ^  alloit  en  diminuant  ^  n'étoit 
pas  encore  arrivé  au  folftice^  &  quil  en  étoit  éloigné  d'un  inter- 
valle de  temps  qui  répond  à.  1 8  fécondes  d'afcenfion  droitci  qu'on 
trouvera  de  7  minutes  >  &  qui>  étant  aioûté  à  o'^  33^34^^  donne 
le  folflice  d*été  le  21  Juin  1737  à  o^  41'  après  midii  temps 
vrai. 

On  voit  que  par  le  moyen  de  cette  méthode  ^  on  peut  détermî* 
ner  immédiatement  Tafcenfion  droite  des  étoiles  fixes  >  &  qu  elle 
eft  préférable  à  la  précédente  pour  déterminer  le  temps  des  folfli- 
ces  y  en  ce  qu'elle  ne  fuppofe  aucun  élément.  Mais  comme  outre 
les  obfervations  du  foieil  ^  qui  lui  font  communes  avec  la  premiè- 
re >  elle  demande  celles  d  une  étoile  fixe  y  faites  en  trois  temps  dif<* 
férensi  les  pedces  erreurs  qu'il  eft  difficile  d'éviter  dans  un  grand 
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nombre  d  obfervarion ,  peuvent  égaler  celles  qui  proviennent  da 
défaut  de  précifion  dans  la fituation de lapogée du  foleil &  de  fon 
équation  y  que  nous  avons  employées  pour  déterminer  le  temps 
yrai  de  plusieurs  folftices ,  tels  qu  on  les  a  rapportés  ici. 

Soljlices  obfervés  à  Farts. 

Solfticcs  d'été.  Solftices  d  hyrer. 
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Solfiices  Sété. 
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U  £iut  préfentement  examiner  quelle  eft  la  grandeur  de  Tannée 
iqui  réful^  des  obier  varions  des  folftices  >  dont  Terreur  fera  moint 
feniible  plus  elle  fera  partagée  par  un  grand  aom|>re  d'^née^. 

Soljlke  objervé  à  Athènes  le  ly  Juin  de  tannée  4^1 

avant  Jefus-Chriji. 

La  plus  ancienne  de  ces  obfervations  eft  celle  quij  au  rapport 
de  Ptolemée  (  tru.  3.  chap.2.)  a  été  fëite  à  Atheiîes  par  Meton  & 
£u6temon  le  âi"^^  jour  du  mois  de  Phamen^h  de  Tannée  31^  de 
Nabonaffar^  au  matin  ^  ce  qui>  réduit  à  no6  époquesj  fe  rapporte 
au  27  Juin  de  Tannée  45 1  avant  Jefus-Chrift  ^  à  5^^  du  matin. 

Les  circonftances  de  cette  obfervation  méritent  qi^'on  y  ait  un 
égard  particulier  y  tant  à  caufe  qu'elle  a  été  faite  par  le  moyen  d*un 
célèbre  Héliometre  ou  înftrument  pour  mefurerre  cours  du  fbleil^ 
que  Meton  fils  de  Paufanias  >  dédia  publiquement  dans  TafTemblée 
des  Etats  >  que  parce  que  ce  folftice  fut  pris  pour  Tépoque  de  fbn 
cycle  de  1 9  années  >  qui  eii  encore  en  ufage  parmi  toutes  les  na« 
tions. 

Suivant  nos  obfervations  j  le  folftice  d'été  de  Tannée  17 17  ^  eft 
arrivé  à  Paris  le  21  Juin  à  ^  $0'.  Retranchant  1 1  jours  de  ce 
temps  pour  le  réduire  à  la  forme  Julienne  ^  &  y  ajoutant  1^  28^ 
dont  ÂthQnes  efl  plus  oriental  que  Paris  ^  on  aura  le  folflice  d'été 
de  Tannée  1 71 7  >  réduit  à  la  forme  Julienne  6c  au  méridien  d*A* 
thenes  j  le  1  o  Juin  à  5^  1 8^ 

L'intervalle  de  temps  entre  ce  foiftice  &  celui  de  Meton  >  efl 
de  2 1 48  années  moins  1 6)  io^  42'^  ce  qui  fait  voir  que  dans  Tio- 
tervalle  de  2148  année»  Juliennes  >  de  ^6$  jours  6  heur,  le  temps 
du  foiftice  a  recardé  de  16)  \o^  42^  ce  qui  efl  à  raifon  de  1 1^  1^ 
5o''^par  année.  Le$  retranchant  de  ^6$  jours  6  heures  j  on  aura  la 
grandeur  de  Tannée ,  de    .......    36ji  y*»  48' j8"  30% 

a  laquelle  il  faut  ajouter  fo^'p^^'^  dont  Tannée  folaire  moyenne  re« 
tarde  à  Tégard  de  Tannée  apparente  ^  &  Ton  aura  la  grandeur  de 
Tannée  folaire  moyenne ^  de   .  .  .   .  .    i^5^  i}^^^^'^  S^"^ 


» 
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<!]ui  excède  de  près  d'une  minute  >  celle  qui  a  été  déterminée  pac 
robfervation  des  équinoxes. 

On  trouvera  une  moindre  différence  ^  fi  Ton  fuppofe  avec  Sca^- 
liger  (  lib.  2.  de  Emend.  Temp.  )  &  le  P.  Petau  (  Uraiu  var.  diff.  lib.  6. 
cap.  lo. )  que  Meton  f  par  lobfejrvation  du  temps  du  vrai  folftice ^ 
avoit  déterminé  le  moyen  au  2 1™^  du  mois  de  Phamenoth  de  Tan- 
née 3 1  tf  de  Nabonaflar  ^.&  qu'il  s'en  étoit  fervi  pour  commencer 
lé  cycle  folaire  qui  porte  Ton  nom.  Car  fuivant  nos  Tables  y  le  vrai 
folftice  étant  arrivé  plus  tard  que  le  moyen  9  de  23^  3  5^  fi  on  les 
ajoute  au  27  Juin  de  l'année  43 1  ans  avant  Jefiis-Chrift  à  $  heures 
du  matin  5  on  aura  le  temps  du  folflice  vrai  le  28  Juin  de  la  même 
année  ^^^26'  du  matin.  Comparant  ce  temps  avec  celui  du  fol^ 
ilice  de  Tannée  1 7 1 7  ^  on  aura ,  toute  réduâion  &ite  ^  la  grandeur 
de  Tannée  folaire  9  de    ••.•••••    3^ÎJ  î"*  4^' ^''^3% 

Soljlfce  obfervé  à  Alexandrie  le  1^  Juin  de  tannée  140 

après  Jejus-Chriji. 

Depuis  Tobfervation  du  folftice  faite  par  Meton  >  jufqu  au  fe« 
cond  fiécle  après  J.  C.  nous  n'en  avons  point  trouvé  d'autre  que 
celle  qui  9  au  rapport  de  Ptolemée  >  eft  arrivée  le  1 1  du  mois  de 
Mejfori  de  Tannée  ^63  depuis  la  mort  d^ Alexandre ,  peu  de  temps 
après  minuit  >  ce  qui  fe  rapporte  au  24  Juin  de  Tannée  140  après 
Jefiis-Chriil  ^  à  1 3  heures. 

Entre  cette  obfervation  &  celle  de  Meton  5  il  y  a  J71  années^ 
dont  145  bifiextiles  moins  2  jours  4  heures  j  ce  qui  eft  conforme 

4  l'intervalle  entre  ces  obfervations  5  que  Ptolemée  remarque  être 
de  S7i  années  Egyptiennes ^  de  36$  jours  chacune  plus  140  joues 
&  ao  heures. 

Le  folftice  d'été  de  Tannée  1732  5  eft  arrivé  >  fuivant  nos  obfer- 
vations f  à  Paris  le  20  Juin  in  9^22'  30''.  Retanchant  de  ce  temps 
1 1  jours  pour  le  réduire  à  la  forme  Julienne  >  &  y  ajourant  1  ^  y  1' 

5  6'',  dont  Alexandrie  eft  plus  orientale  que  Paris  >  on  aura  le  fol- 
iice  d'été  de  1732  9  réduit  à  la  forme  Julienne  &  au  méridien 
d'Alexandrie,  le  9  Juin  à  2il»  20'. 

L'intervalle  de  temps  entre  ce  folftice  &  celui  de  Ptolemée  i 
eft  de  1592  années  Juliennes  moins  14J  1$^  40S  quî^  étant 
partagées  par  ijj^a  >  donnent  pour  chaque  année  1 3'  1  f'^  qu'il 
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faut  retrancher  de  ^6$  jours  6  heures  ^  pour  avoir  la  grandeur  de 

Tannée  folaire  apparente ,  de 3^S^  S^  4^' 4S''^ 

Y  ajoutant  s  i"  1^%  dont  Tannée  folaire  moyenne  retarde  à  Té* 
gard  de  Tannée  apparente  ^  Ton  aura  la  grandeur  de  Tannée  folaire 

moyenne  de ;   •  •   S^S^  S^4c7'  3^"^ 

Cette  grandeur  de  Tannée  s'accorde  à  quelques  fécondes  près 
avec  celle  qui  réfulte  des  obfervations  des  équinoxes  f  faites  pat 
Ptolemée  ^  lequel  5  par  la  comparaifon  de  fes  obfervations  avec  cel* 
les  des  Anciens  9  juge  que  Tannée  folaire  moyenne  ne  retardoit  à 
regard  de  Tannée  Julienne  ^  que  d  un  jour  dans  Tefpace  de  500  ans; 
BU  lieu  que  >  fulvant  le  Calenarier  Grégorien  qui  efl  en  ufage  parmi 
nous  y  &  dans  lequel  on  a  fuppofé  le  mouvement  du  foleil  à  peu* 
près  conforme  à  ce  qui  réfulte  des  obfervations  les  plus  exaâes  ^  ce 
retardement  eft  de  3  jours  dans  Tefpace  de  400  années. 

Ptolemée  qui  rapporte  ces  obfervations  des  folftices ,  ne  fàic 
pas  de  difficulté  d'avouer  qu'il  n  eft  pas  facile  de  difcerner  avec  pré- 
ci  (ion  f  le  moment  du  folftice ,  qu'il  déterminoit ,  félon  toutes  les 
apparences  >  par  Tobfervation  du  temps  où  le  foleil  paroiffoit  être 
dans  fa  plus  grande  déclinaifon  à  Tégard  de  Téquateur  9  ce  que  Ton 
f^it  être  fujet  k  erreur  ^  à  caufe  que  fon  mouvement  en  déclinai 
fon  eft  alors  prefque  infenfîble. 

Examinons  préfentement  quelle  eft  la  grandeur  de  Tannée  fo- 
laire moyenne ,  qui  réfulte  des  obfervations  des  folftices  détermi- 
nés par  les  hauteurs  correfpondantes  du  foleil  >  de  la  manière  qui 
a  été  expliquée  ci-defFus. 

Les  plus  anciennes  de  ces  obfervations  qui  foient  venues  à  notre 
connoiffance  >  font  celles  qui  ont  été  faites  à  Nuremberg  1  par  Re^ 
giomontanus  &  Waltherus  >  dont  nous  avons  déjà  Ëtic  mention 
•dans  la  comparaifon  des  équinoxes» 

Le  22  Novembre  de  Tannée  1487  >  la  corde  de  ladiftance  da 
foleil  au  zénit  de  Nuremberg  >  étoit  de  1 1647;  parties  j  dont  le 
-rayon  eft  i  ooooo. 

Elle  futobfervée  le  2  Janvier  de  Tannée  fuîvante  1488  j  de 
iid;2jrf  &le  j  Janvier  de  \i62'j$. 

La  différence  entre  Tobfervation  du  2  &  du  3  Janvier  >  eft  de 
2yo;  &  entre  celle  du  22  Novembre  &  du  2  Janvier^  elle  eft  de 
yo;  c'eft  pourquoi  Too  fera^  comme  250  font  à  50  i  ainfi  2^ 
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Jieures  font  à  4^^  48'^  cjù'il  faut  ajouter  au  midi  du  2  Janvier^  &  Ton 
trouvera  que  le  a  Janviec  à^^  48^*  le  foleii  avoit  la  même  décH- 
iiaifon  que  le  22  Novembre  à  midi.  L'intervalle  entre  ces  deux 
déterminations^  eft  de  4 1  j  4^^  48'^  dont  la  moitié  2oi  14^^  24^^  étant 
ajoutée  au  midi  du  22  Novembre ,  détermine  le  folftice  d'hy ver 
apparent  de  Tannée  1477  au  12  Décembre  à  14^  24'.  Y  ajoutant 
12  minutes ,  dont  le  temps  du  folftice  vrai  excedoit  celui  du  fol- 
llice  apparent^  on  aura  le  temps  du  folftice  vrai  de  Tannée  1487^ 
à  Nuremberg  le  1 2  du  mois  de  Décembre  à  1 4^  ^6\ 

On  trouvera  de  la  même  manière  ^  le  temps  du  folftice  vrai  ob-^ 
fervé  à  Nuremberg  en  différentes  années  y  tel  qu'on  l'a  marqué  ici. 

Soljlices  obfervés  à  Nuremberg. 

1487  Décembre  12  à  H**  35'  o''                                ? 

I4P5  Décembre  12  à  o  yi  o                                  \ 

I4p8  Décembre  12  à       ;  (^  21 

1505  Juin  12  à  12  45  54 

Pour  comparer  préfentement  Tobfervation  du  folftice  d'hyvec 
de  Tannée  1487  avec  celle  de  175 1  >  qui  eft  arrivée  à  Paris  le  21 
Décembre  à  i8'^7^  on  retranchera  de  la  dernière  11  jours  pour 
la  réduire  à  la  forme  Julienne ,  &  on  y  ajoutera  3  4'  y  5'',  dont  Nu- 
remberg eft  plus  oriental  que  Paris  9  ôc  on  aura  le  10  Décembre 
à  iS'^  42'  pour  le  temps  du  folftice  de  17  31 9  réduit  à  la  forme 
Julienne  &  au  méridien  de  Nuremberg.  L'intervalle  de  temps 
entre  ce  folftice  &  celui  de  1487  >  eft  de  244  années  Juliennes 
moins  li  o^^  ip'  f^'S.  9ui^  étant  partagées  par  244  ^  donnent 
pour  chaque  année  36$  jours  6  heures  moins  10^  4S''  î>  ou  3^5) 
yi*  45)'  1 1''  i  pour  la  grandeur  de  Tannée  apparente  >  dont  il  faut 
retrancher  $0"  sf  pour  avoir  la  grandeur  de  Tannée  moyenne  ^ 
de 355i;^48'2i^ 

On  trouvera  de  la  même  manière  j  par  la  comparaifon  des  fol* 
fticesdes  12  Décembre  1493  6c  21  Décembre  172^^  la  grandeur 
deTannécde*  .    .     .     •     •, 3^P  y''48'27''^. 

Par  les  folftices  des  1 2  Décentibre  1 4p8  &  2 1  Décembre  1 730^ 

de   ............  ^    '   ^   •    5<SSh^^^'i^"T^' 
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Et  par  les  foiftices  des  12  Juin  1505  &  21  Juin  1751  § 

de :    ..    B6si  5'*48'3r. 

Prenant  un  milieu  entre  ces  déterminations  >^on  aura  la  grao^ 
deur  de  Tannée  folaire  moyenne  9  de  •    •  •   •  j^^i  j^^  48'  3 1'^« 

Depuis  les  obfervations  de  \7altherus  Élites  à  Nuremberg  vers 
les  foiftices  y  nous  avons  celles  qui  ont  été  faites  à  Uranibourg  >  par 
Tycho  j  qui  y  a  employé  divers  inftrumens  dont  la  defcription  eft 
rapportée  dans  Thiftoire  célefte  de  Lucius  Barettus. 

Entre  ces  obfervations  >  nous  avons  choifi  celles  qui  ont  été  fan 
tes  avec  les  inftrumens  les  plus  folides>  parce  qu'étant  moins  fujets 
às'altérer  y  il  doit  y  avoir  moins  de  variation  dans  les  hauteurs  cor^ 
refpondantes  obfervées  dans  des  temps  éloignés  Pun  de  l'autre  ;  & 
nous  avons  déterminé  le  vrai  temps  des  foiftices  ^  ainfi  qu'il  eft  rap« 
porté  ici. 

Soljlices  obfervés  à  Uranibourg. 
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Pour  déterminer  >  par  le  moyen  de  ces  obfervations  >  la  gcai»* 
\\xt  de  l'année  moyenne  ^  on  a  ajouté  au  temps  des  foiftices 

arrivés  à  Uranibourg^  1 1  jours ^  &  l'on  en  a  retranché  42  minut. 

j^ifiérence  des  méricEen;  >  dont  Uranibourg  eft  plus  oriental  que 

Paris, 
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Paris  9  &  on  a  eu  le  temps  de  ces  (àlQiccs^  réduit  à  h  forme  Gré- 
gorienne i  &  au  méridien  de  Paris  j^  que  Ton  a  compiaré  à  ceux  qui 
ont  été  obfervés  à  Paris  >  ayant  égard  à  la  difiéreoce  entre  Taimée 
folaire  apparente  &  l'ann.ée  folaire  moyennje  >  qui  eft  de  ;o  fecon* 
des^  qu'il  faut  retrancher  de  Pannée  apparente  dans  le  fol^ice  d'hy;- 
Fer  >  &  qu'il  faut  y  ajouter  dans  le  fomice  d'été. 

Suivant  ces  obfervations  ^  on  trouve  par  Ja  comparaifon  des 
folfiices  d'hy  ver  des  années  i^SiQl  iji^jh  grandeur  de  Tannée 

folaire,  de •    3^ji  î^^S' 43' 

Par  les  folfiices  d'été  de 

■ 

Par  les  folfiices  d'été  de 
Par  les  folfl.  d*hy  ver  de 
Par  les  folfiices  d'été  de 
Par  les  folfl.  d'hy  ver  de 
Par  les  folfiices  dMté  de 
Par  les  folfl.  d'hy  ver  de 
Par  les  folfiices  d'été  de 
Par  les  folfl.  d'hy  ver  de 
Par  les  folfticès  d'été  de 
Par  les  folfl.  d'hy  ver  de 
Par  les  folfiices  d'été  de 
Parles  folfl.  d'hy  ver  de 
Et  par  les  folfl.  d'hy  v.  de 

Prenant  un  milieu  entre  ces  déterminations  >  on  aUra  la  gran- 
dcuc  de  l'année  folaire  moyenne  ,  de   .  . .   .    3^Si  S^  48'  $2". 

Il  feroît  inutile  d'examiner  ce  qui  réfiilte  des  obfervations  des 
folfiices,  faites  par  les  Aflronomes  qui  ont  fuivi  Tycho,  parce 
qu'une  erreur  de  i  b  minutes  dans  la  détermination  de  l'heure  de 
Tun  de  ces  folfiices 9  en  caufe  une  de  plufieurs  fécondes  dans  la 
détecounation  de  l'année  folaire  moyenne* 

li 
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It  fufiîra  de  remarquet,  qu'en  comparant  le  folfllce  d'été  de  l'an- 
née itf72,obfervéà  Paris  le  20  Juin  à  71»  24' x)"j  avec  celui  de 
l'année  17^2,  qui  a  été  déterminé  dans  la  même  ville  le  20  Juin 
à  i^*»  y8'  o",  il  y  a  dans  cet  intervalle ,  tfo  années,  dont  1  <f  bif- 
fexriles  plus  1 2^  ^',  qui  1  étant  partagéespar  60 ,  donnent  la  gran- 
deur de  Tannée  apparente ,  de  ." '.  jiSji  jh^g'   4.", 

à  laquelle  ajoutant  ;o  fécondes  i  dont  l'année  moyenne  excède 
l'apparente  f  on  aura  la  grandeur  de  l'iannée  folaire  moyenne  , 

de îtfjj  r*»*»' î-t", 

peu  différente  de  celle  que  nous  avons  déterminée  par  les  obrei:* 
yatioDS  de  Tycho. 
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LIVRE     TROISIEME. 

DE   LA   LUNE. 

LA  Lune  eft  de  routes  les  planètes  ^  celle  qui  eft  la  plus  près 
de  la  terre,  âd  dont  le  mouvement  propre  eft  le  plus  prompt, 
fa  révolution  autour  de  la  terre  s  achevant  dans  refpace  d'environ 
un  mois.  Cette  révolution  fe  fait  fur  une  orbite,  dont  le  plan  eft 
incliné  à  celui  de  Técliptique,  d'environ  y  degrés  j  &  le  coupe  en 
deux  poinfs  oppofés,  qu'on  nomme  Nœuds.  Le  nœudafcendant  eft 
celui  où  la  lune  fe  trouve  lorfqu'elle  pafle  de  la  partie  méridionale 
de  fon  orbite  à  la  partie  feptentrionale ,  &  le  nœud  defcendant  eft 
celui  où  elle  pafle  de  la  partie  feptentrionale  à  la  partie  méridionale. 


CHAPITRE     1. 

Desphafes  de  la  Lune. 

ON  appelle  Phafes  de  la  lune ,  fes  différentes  apparences  à 
l'égard  dé  la  terre ,  lefquelles  font  produites  par  fa  diverfe 
iituation  à  l'égard  du  foleih 

La  pleine  lune  ou  oppofition  eft  l'état  où  elle  fe  trouve  lorfque 
ion  difque  nous  paroit  entièrement  éclairé.  La  nouvelle  lune  oa 
conjonâion  eft  celui  où  elle  ceffe  entièrement  de  paroître  ;  Tune 
£c  l'autre  de  ces  phafes ,  s'appellent  Sizygies. 

Le  premier  quartier  de  la  lune  eft  l'état  où  elle  paroît  enferme 
'd'un  demi-cercle  dont  la  circonférence  regarde  le  couchant,  &  le 
dernier  quartier  eft  celui  où  on  la  voit  de  la  même  figure,  ayant 
ia  circonférence  tournée  vers  le  levant*  Ces  deux  phafes  s  appela 
lent  Ouadraturcs. 
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Le  temps  depuis  la  nouvelle  jufqu*à  la  pleine  lune  j  s'appelle  le 
Croijfant ,  &  on  nomme  Décours ,  celui  qui  eft  entre  la  pleine  &  la 
nouvelle  lune. 

J^our  rendre  raifori  de  toutes  les  phafes  de  la  lune,  foit  T{Ffg.  38.) 
la  terre  ,5  le  foleîl  à  une  grande  diftance,  GLtl  lorbe  que  la  lune 
décrit  par  fon  iWDUl^ement  propre. 

Lorfque  la  lune  eft  en  L ,  entre  la  terre  &  le  foleii^  fon  hémif- 
pherc  AbCc^  éclairé  du  îbleil,  pendant  que  l'autre  hémifphere 
j^DC  j  qui  eft  exjpofé  à  la  terre ,  eft  dans  robfcurité ,  c'eft  pour- 
quoi on  cefte  de  1  appercevoir ,  fie  elle  eft  nouvelle.  Tout  au  con- 
traire i  lorfque  la  lutlb  eft  en  ly  dans  One  fituacibiï  oppoféè ,  fa  par- 
tie j^BC  éclairée  par  le  foleil  >  eft  expofiée  vers  la  terre  >  c'eft  pour-* 
quoi  elle  nous  paroît  pleine. 

Lorfque  la  lune  eft  dans  fon  premier  quartier ,  comme  en  <?^ 
éloignée  du  foleil  de  Jpo  degrés ,  il  n'y  a  que  h  moitié  BC  de  l'hé* 
mifpnere  -^flC  éclairé  par  le  foleil ,  qui  foit  expofée  vers  lg  rerre: 
c'eft  pourquoi  nous  n'appercevons  que  la  moitié  du  difque  de  la 
lune ,  dont  U  circonférence  BC  regarde  loceidehr.  Par  la  même 
raifon ,  lorfque  la  lune  eft  dans  fon  dernier  quartier ,  comme  en  ky 
éloignée  du  foleil  de  270  degrés  fuivant  la  fuite  des  fignes  ,  nous 
ne  pouvons  àppercevoir  quèlà  moitié  y4B  de  fon  hémiiphere  /^BC 
éclairé  par  le  foleil  >  c^eft  pourquoi  elle  paroît  en  forme  de  demi- 
cercle,  dont  la  circonférence -^B  regarde  l'orient. 

Dans  les  autres  (itu^rions  de>la  lune  dans  fon  orbe  y  quoique  cette 
planète  foit  toujours  éclairée  par  le  foleil  d'une  égale  quantité,  fes 
divers  afpêâ^  à  l'égard  de  la  terre  >  font  caufe  que  nous  n'appercc- 
Von$  qu  uùe  ptfrtîié  de  fo^  difque ,  qui  augmente  à  tnefure  qu  elle 
s'éloigne  des  nouvelles  lunes ,  comme  en  F  &  en  H,  Ôc'di'hTÎnue 
dans  h  ftiêttic  pr^jot^îcta ,  à  tinefurè  qu'elle  s'en  approcîre ,  contmc 
en  Nbi  en  Af  jcîe qui catffè  ces  vleïffitudes  deî  pliafes de la'lube j 
qu'on  àj>perç6if  dariS  chSctinè  de  ftfi  révolutions. 

Ces  apparences  démôàtrfeift  ckitï'ement  que  la  lùn^  eft  un  corps 
îopâqûè  qui  réfléchit  falUmiere,  l^s  eh  aVoiraucUnt  ^ui'lui  foit 
particulière. 

Il  ed  vrai  que  loffqiié  là  îimctffl  dàhs  foh  ctdlflTaht ,  ou  cfans  foft 
décôut^i  coîtjniè  en  F  ou  en  iW,-6n  diftinjgufe  zttèz  clairement 
la  partie  COf  ou  j^PM  de  fon  difque,  qui  n  eft  point  éclairée  dû 
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foleil:  mais  cette  lumière  eftcaufée  par  la  réflexion  de  la  partie 
de  la  terre  éclairée  par  le  foleil ,  fur  le  difque  de  la  lune ,  qui  y  pro- 
duit un  effet  fembkble  à  celui  que  nous  appercevons  fur  la  terre 
dans  les  clairs  de  lune. 


CHAPITRE     II. 

Des  taches  de  la  Lune. 

OUtR  E  les  taches  que  Ton  appcrçôît  dans  la  lune,  à  la  vû« 
fimple,  on  en  découvre  pUifieurs  par  la  lunette,  dont  les 
unes  refTemblent  à  des  rochers,  d'autres  à  des  cercles  ou  ovales 
qui  ont  fouvent  une  petite  montagne  ou  émînence  vers  le  milieu* 

La  diverfo  expofition  de  la  lune  à  l'égard  du  foleil  &  de  la 
terre  ,  produit  une  diverfité  d'apparence  dans  chacune  de  ces 
taches ,  qui  fert  beaucoup  à  connoître  leur  cotiformation  panicu* 
liere. 

Il  eft  aiië  de  reoonnoître  qu'il  y  a  dans  la  lune ,  des  parties  émi- 
fientes ,  femblabies  aux  momagnes  de  ta  terre  t  car  lorfque  le  foleil 
eft  perpendiculaîté  fur  l'endroit  où  elles  font  placées^  elles  «e  font 
point  donibre ,  -mais  iotfqu 'il  les  regarde  obliquenr^ent ,  elles  îota, 
une  ombre  vers  ta  p&rtlei)ppofée  au  (oleil^  qui  a  une  forme  ^riani 
gulaire^  &  fe  termine  pour  l'ordinaire  en  pointe.  ; 

On  appercorc  auffi  en  ^liVerfes  taches<;;ipcdaires  ou  approchan- 
tes de  cette  Bgore>  ^ue  leur  partie  expoAf^  au  foleil  eil  éclairée 
pendant  que  ta  partie ^péfée  eft  obfcure  >  faifant  à  fieu-près  l^ofiec 
d'un  hénni^(phere  coivcave  expofë  GbliâuemeDt  à  la  lumière^  ce  qui 
«ontre  évidemtnent  qu'vl  y  a  de  grandes  cavités  ou  etnfonpemeos. 

l^a  foâîon  de  la  lune  >  qui  diftfingue  fa  paviie  édaîrée  d'asrac 
celle  qtn^'ft cibfoure ,  eft  lendroit  qui  eft  exjpofé  au jfolesl  le  plus 
obliquement;  ceft  là  par  conféquent  où  les  ombres  desémioei^ 
ces  lunaires  fom  les  plus  grandes ,  &  nous  les  appercevons  tnieiiK 
•dans  les  quadratures  de  la  lutte  que  dans  kis  autres  phases  ^  parce 
-que  les  ottlbres  qui  tMibeht  ^k^s  vetê  k  milieu  de  fon  dîfque^ 
qui  eft  la  partie  la  plm  expofiée  à  nette  vûe^ifonf  plus  fenHUçs^ 
par  la  mêmejraifon  que  les  taches  du  foleil  paroiffemplus  gt:affde9 

il       ilJ 
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&.  fe  dlftlnguent  mieux  lorfqu  elles  font  vers  le  milieu  de  (on 

difque. 

Ces  ombres  de  la  lune  augmentent  j  diminuent  ôc  tournent  à 
mefure  que  la  lune  s  approche  ou  s'éloigne  du  foleil. 

Dans  le  croiflant  9  la  lune  étant  à  l'orient  à  l'égard  du  foleil  >  les 
ombres  tournent  à  l'orient;  &  dans  le  décours  y  la  lune  étant  occi* 
dentale  à  l'égard  du  foleil ,  les  ombres  fe  dirigent  vers  loccidenr  ^ 
fuivant  les  régies  de  la  perfpeûive.  Nous  voyons  aufTi  par  les  lu- 
nettes^ au  de-là  du  terme  de  la  lumière^  des  parties  lumineufes 
qui  paroiiïent  détachées  de  la  lune^  femblables  à  des  étoiles  qui  en 
feroient  proches  :  ce  font  des  montagnes  qui  font  dans  la  partie 
obfcure  de  (on  difque^  mais  fi  élevées  fur  fa  furface^  que  leurs  fom- 
inets  font  éclairés  du  foleil  ^  pendant  que  leur  pied  eft  privé  de  la 
lumière  de  cet  aftre. 

Dans  la  pleine  lune  >  nous  ne  diftinguons  point  d'ombres  ^  parce 
qu'it  n  y  en  a  point  dans  le  milieu  de  (on  difque  qui  eft  expofé  à  la 
terre  >  à  peu«près  de  même  qu'au  foleil  ;  &  qu'à  l'égard  de  celles 
qui  fe  forment  vers  les  bords  de  la  lune  >  elles  ne  peuvent  pas  être 
apperçûes  $  parce  que  nous  voyons  les  parties  éminentes  du  même 
côté  qu'elles  font  vues  du  foleil  :  c'eft  pourquoi  les  endroits  où 
s'étendent  ces  ombres  9  nous  font  audi  cachés  ;  les  mêmes  parties 
de  la  lune  lorfqu'elle  eft  pleine  ^  nous  forment  donc  une  apparence 
bien  di(Férente  de  celle  qu'on  y  découvre  dans  le  croilTant  &  dans 

le  décours. 

Quoique  dans  le  temps  de  la  pleine  lune>  lapparence  des  élé- 
vations 6c  des  profondeurs  y  foit  entièrement  eÔàcée  ^  on  ne  laifle 
pas  d'y  appercevoir  dans  fes  di(Férentes  parties  j  une  grande  diffé- 
rence de  clarté  &  d'obfcurité^  ce  qui  vient  de  ce  que  les  unes  font 
pins  difpofées  à  réfléchir  la  lumière  que  les  autres.  On  y  voit  même 
des  taches  qui  femblent  répandre  des  rayons  fur  la  furface  de  la 
lune>  telles  que  Tycho  ^  Copernic  &  Kepler;  quoique  ces  rayons 
<]ui  f  félon  les  apparences  >  font  des  parties  plus  élevées  de  la  lune 
:que  celles  qui  les  environnent  y  ne  fe  diftinguent  pas  la  plupart  dans 
ie  ccoKFant  6c  le  décours  5. parce  que  la  fuite  de  ces  éminences  qui 
font  inégales ,  peut  être  interrompue  par  des  ombres  que  les  pac- 
ties  élevées  font  fur  celles  qui  font  plus  ba(res. 

Cette  différence  de  clarté  6c  d'obfcurité^  qui  fe  remarque  dan( 
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le  temps  de  la  pleine  lune  >  a  fait  donner  à  ces  différentes  parties  ^ 
le  nom  de  Contmensy  de  Mers^  de  Lacs ,  de  Golfes^  d' JJles,  de  Pro^ 
•  momoires ,  par  analogie  à  ce  que  nous  voyons  fur  la  terre.  On  au- 
roit  pu  aufTi  avec  quelque  fondement^  donner  à  ce  que  nous  apr 
pelions  Mers  y  le  nom  de  Forêts  qui  abforbent  la  lumière,  &  font 
moins  propres  à  la  réfléchir  que  les  eaux  qui  eh  réHéchiflent  une 
certaine  quantitc'*  .         , 

Quoi  qu'il  en  Ibit  >  il  y  a  grande  r^ifon  de  préfumer  que  le?  élé- 
mens  dont  la  lune  eft  compofée ,  font  fort  différens  de  ceux  qui 
forment  la  terre ,  car  on  n'y  découvre  aucune  apparence  femblabjç 
à  celle  qui  feroit  produite  par  les  nuages  qui  y  (uiv  ant  qu'ils  feroienc 
rares  ou  épais  >  &  quMs  varieroient  de  (ituation  >  altéreroient  con- 
tinuellement la  configuration  apparente  de  ks  parties ,  les  rayons 
qui  entrent  dans  les  nuages^  y  étant  abforbés  en  partie,  &  ne  fe 
réfléchiffant  pas  de  la  même  manière  que  ceux  qui  ié  répatident  fur 
la  furface  de  la  terre  lorfque  lair  efl  ferein.  On  n'a  pas  pu  même 
encore  s'affûrer  qu'il  y  ait  unatmofphere  fcmblable  au  nôtre, 
les  étoiles  fixes  ou  planètes  qui  font  éclipfées  par  la  lune,  ne  fouf- 
franr  aucune  altération  fenfiblc  dans  leur  figure  &  dans  leur  cou* 
leur,  lorfqu  elles  entrent  dans  la  lune>  ou  qu'elles  enfortcnt;  ce 
que  Ton  devroit  appercevoîr  fi  cette  planète  avoir  autour  d'elle 
un  atmofphere  d'une  confiftance  diflférente  de  la  matière  céleftfe 
qui  Penvironne.  11  y  a  donc  lieu.de  Juger.que  la  matière  dont  la 
lune  eft  compofée,  n*eft  pas  di(poféc  à  fournir  des  vapeurs ,  en- 
voyer des  exhalaifons  9  &  former  des  météores  femblables  à  ceux 
que  l'on  apperçoit  fur  la  terre  que  nous  habitons. 


CHAPITRE    II  r. 

De  la  libration  apparente  de  la  Lune ,  ou  de  la  révolution 

de  la  Lune  autour  de  fon  axe, 

PA  R  lobfervation  aflidue  des  taches  de  la  lune ,  on  a  recoontf 
que  cette  planète  nous  préfentoit  toujours  la  même  face ,  ^vefi 
la  feule  dififérence  que  fes  taches,  qui  confervent  entf  çUes  M  mênfij: 
Htuation  >  paroifTent  tantôt  s'approcher  un  peu  du  bQtd  de  fpii 
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difque  apparent  >  &  tantôt  s'en  éloigner  à  peu-près  de  la  même 

quantité. 

Cette  apparence  a  fait  d'abord  juger  que  le  globe  de  la  lune  ne 
fitifoit  point  de  révolution  autour  de  ion  axe^  mais  qu'il  étoit  feule* 
ment  lujet  à  quelques  balancemens  femblables  à  ceux  que  Ion  ap- 
perçoit  dans  une  boule  dont  on  change  le  centre  de  peiâuteur  ^  ce 
qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de  Librations. 

Ces  mouvemens  irréguliers  en  apparence  >  &  différens  4e  ceux 
qu  on  a  découverts  dans  la  plupart  des  autres  planètes  qui  font 
leurs  révolutions  autour  de  leur  axcj  ont  donné  lieu  à  mon  père  de 
juger  que  cette  libration  de  la  lune  étoh  produite  par  la  combinai* 
fon  de  deux  mouvemens ,  dont  l'un  eft  celui  de  la  lune  antour  de 
la  terre  y  6c  lautre  eft  fa  révolution  autour  de  ion  axe. 

Pour  difcerner  Tefiet  de  ces  deux  mouvemens  >  il  faut  confidé* 
rer  qu'il  y  a  dans  le  globe  de  la  lune  ^  de  même  que  dans  celui  du 
ibleil  I  un  axe  qui  pafle  toujours  par  les  mêmes  taches  fixes  fur  la 
furfàce  de  là  lune  ^  à  l'extrémité  duquel  (ont  placés  deux  pôles  éle- 
vés fur  le  plan  de  fécliptique  j  de  87  degrés  7  ^  &  fur  le  pbn  de 
Torbite  de  la  lune  >  de  8  2  degrés  \  ;  d  où  il  fuit  que  l'équateur  de 
la  lune>  qui  efl  éloigné  de  chacun  de  ces  pôles  j  de  po  degrés  j 
&  qui  pafle  aufli  toujours  par  les  mêmes  taches  >  eft  incliné  à 
i'écliptique  ^  de  2  degrés  7  9  &  à  l'orbite  de  la  lune  >  de  7  de- 
•grés  î. 

On  confiderera  en  fécond  lieu  y  que  les  pôles  de  la  lune  font 
toujours  dans  un  grand  cercle  du  globe  de  cette  planète  ^  parallèle 
au  grand  cercle  qui  pafle  par  les  pôles  de  l'orbite^  &  par  ceux  de 
Técliptique  j  qu'on  peut  nommer  Colûre  de  la  lune  y  par  la  mêiïie 
laifon  qu'on  appelle  Colûre  desjoljlicesy  le  grand  cercle  qui  pafle 
par  les  pôles  de  Téquinoûial  &  de  fécliptique  ^  à  la  diflance  de  Sfo 
degrés  de  l'interfeâion  de  ces  deux  cercles. 
*  On  fuppofera  en  dernier  lieu  y  que  le  globe  de  la  lune  tourne 
autour  de  ion  axe  d'occident  en  orient  :dans  refpace  de  27  jours  & 
5  heures  I  par  une  période  égale  à  celle  du  retour  de  la  lune  au 
tiœud  de  fon  orbite  avec  I'écliptique.  Ce  mouvement  efl  analogue 
à  la  révolution  de  la  terre  autour  de  fon  axe  qui  (c  Eût  d'ocddenc 
en  orient  >  &  retourne  au  même  colûre  dans  l'efpace  de  25  heures 
'^6  minutes. 

Ces 
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Ces  hypothefes  fuffifent  pour  €xpliquer  toutes  les  variétés  de  la 
libration  ap{)arente  de  la  lune. 

On  remarquera  d'abord  que  dans  le  globe  de  la  lune ,  Tes  pôles 
qui  font  éloignés  de  ceux  de  l'écliptique ^  de  2  degrés  {y  ôc  qui > 
fuivant  Thypothefe  x  font  toujours  placés  fur  un  grand  cercle  paraU 
lele  à  celui  qui  pafFe  par  les  pôles  de  l'orbite  &  de  l'écliptique  ; 
fes  pôles  >  dis-ie  y  doivent  paroître  fe  mouvoir  autour  des  pôles  de 
l'écliptique  9  en  décrivant  deux  cercles  polaires  qui  en  font  éloi* 
gnés  de  2  degrés  î^  ôc  achever  leurs  révolutions  en  18  ans  &  7 
mois  j  de  l'orient  vers  l'occident^  en  même  temps  &  du  même  fens 
que  les  nœuds  de  la  lune;  de  la  même  manière  que  dans  l'hypo*- 
thefe  dé  Copernic  »  les  pôles  de  la  terre  font  leurs  révolutions  au- 
tour des  pôles  de  l'écliptique ,  de  roriehr  vers  l'occident  ^  fuivant 
deux  cercles  qui  en  font  éloignés  de  23  degrés  7  >  dans  une  période 
de  2^000  années^  ce  qui  caufe  l'apparence  du  mouvement  propre 
des  étoiles  fixes  autour  des  pôles  de  l'écliptique  dans  le  même  in* 
tervalle  de  temps. 

On  remarquera  en  fécond  lieu  j  que  les  pôles  de  l'orbite  repré- 
fentes  fur  le  globe  de  la  lune^  doivent  toujours  paroître  fur  la  cir- 
conférence de  fon  difque;  car  le  centre  jde  la  lune  étant  fur  fon  or- 
bite^ fon  globe  eil  féparé  en  deux  parties  égales  par  le  plan  de  cette 
orbite  qui  y  forme  une  feâion  circulaire^  laquelle  vue  de  la  terre 
placée  dans  ce  même  pbn>  doit  paroître  en  forme  d'un  diamètre 
ou  d'une  ligne  droite  ÀB  (  Fig.  S9*  )  ^uî  P^^^  ?^^  '^  centre  C  de  la 
lune.  Les  pôles  de  la  lune  qui  font  à  la  diflance  de  90  degrés  de 
tous  les  points  de  cette  feftion  circulaire  qui  représente  Torbite  > 
doivent  donc  fe  rencontrer  fur  la  circonférence  de  fon  difque» 
comme  en  P  &  en  D. 

Lorfque  la  lune  eft  dans  fes  nœuds  ^  le  grand  cercle  qui  pafle 
ar  les  pôles  P  &  D  de lorbite  &  par  ks  nœuds ,  pafTe  auffi  par 
e  centre  de  la  lune  9  &  y  forme  une  feâion  circulaire  ^  qui^  vue 
de  la  terre  placée  dans  le  plan  ôc  au  centre  de  ce  grand  cercle  j 
cft  repréfentée  par  le  diamètre  PD. 

Les  pôles  de  la  révolution  de  la  lune ,  qui^  fuivant  nos  hypo- 
thefes ^  font  dans  un  grand  cercle  parallèle  à  celui  qui  paffe  par 
les  pôles  de  l'orbite  &  de  l'écliptique,  &  coupe  ces  cercles  à  la 
dillancç  de  go  degrés  de  fes  nœuds  »  font  donc  fuc  la  circonférence 

^  Kk 
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APBD  du  difque  de  la  lune  j  qui  coupe  à  angles  droits  la 

circulaire  qui  paflfe  par  fes  nœuds. 

Prenant  les  arcs  rE^  j  PHy  DF9  DU  chacun  de  7  degrés  7 ,  le 
pôle  boréal  de  la  lune  fera  en  £  ou  en  Hj  6c  le  pôle  auftral  en  F 
ou  en  /.  Menant  à  la  diftance  de  po  degrés  des  points  //  6c  f  >  le 
diamètre  GK  j  6c  à  la  diftance  de  po  degrés  des  points  £  6c  / 1  le 
diamètre  M/V;  ces  deux  diamètres  repréfenteront  dans  cet  érar^ 
réquateur  de  la  lune  qui  pafTe  toujours  par  les  mêmes  taches  fîxcs> 
lefquclles  paroîtront  alors  difpofées  en  ligne  droite. 

Lorfque  la  lune  eft  à  la  diftance  de  po  degrés  de  fes  nœuds  j  le 
grand  cercle  qui  pafle  par  le  pôle  de  fon  orbite  6c  celui  de  Téclip- 
tique  5  paflfe  auflî  par  le  centre  de  la  lune ,  6c  y  forme  une  fedion 
circulaire  >  qui  ^  vue  de  la  terre>  y  eft  repréfentée  par  le  diamètre 
PCO  y  6c  concourt  avec  le  colûre  de  la  lune  ^  que  Ton  a  fuppofé 
parallèle  au  grand  cercle  qui  paflfe  par  les  pôles  de  l'orbite  6c  de 
i'écliptique.  Les  pôles  du  globe  lunaire  doivent  donc  être  repté- 
fentes  fur  le  diamètre  PD  >  6c  on  déterminera  leur  fituation  en  ti- 
rant des  points  E8c  H,  F  Sicly  éloignés  des  points  P  6c  D ,  de  7 
degrés  { y  les  lignes  EH  y  II  y  parallèles  à  AB  j  qui  couperont  le 
diamètre  PD  aux  points  OtiRy  cherchés. 

Lorfque  la  lune  eft  dans  fa  plus  grande  latitude  feptentrionale  1 
le  plan  de  Técliptique  eft  vers  le  midi  à  Tégard  du  plan  de  Torbite. 
Le  pôle  boréal  ae  Técliptique  fera  donc  repréfenté  fur  Thémifphere 
apparent  du  globe  lunaire  ^  comme  en  S  y  éloigné  de  $  degrés  ou 
environ^  du  pôle  P  de  l'orbite  vers  le  midi  j  6c  le  pôle  auftral  >  qui 
lui  eft  oppofé  y  fera  en  L  dans  Thémifphere  qui  nous  eft  caché  y  éloi- 
gné de  $  degrés  ou  environ^  du  pôle  auftral D  de  lorbite  vers  le 
feptentrion. 

Le  pôle  boréal  de  Téquateur  de  la  lune  y  qui  eft  éloigné  de  7  de- 
grés \  du  pôle  de  l'orbite  >  6c  de  2  degrés  î  de  celui  de  I'écliptique  1 
fera  donc  en  0  dans  Thémifphere.  apparent  de  la  lune^  6c  le  pôle 
auftral ,  qui  lui  eft  oppofé  y  au  point  R  dans  fon  hémifphere  qui  nous 
eft  caché.  Le  plan  de  Téquateur  de  la  lune ,  qui  eft  à  diftance  égale 
de  ces  deux  pôles  y  fera  donc  alors  repréfenté  par  une  ellipfe  Al^B^ 
dont  la  concavité  regardera  le  point  P. 

Tout  au  contraire^  lorfque  la  lune  eft  dans  fa  plus  grande  lati- 
tude méridionale^  le  plan  de  I'écliptique  eft  vers  le  feptentrion  à 
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regard  du  plan  de  lorbite.gLe  pôle  bortfal  de  Pécliptique  fera  donc 
rcpréfenic  au  point  S  fur  rhdmifphere  qui  nous  eft  caché  >  pendant 
que  le  pôle  auftrai  fera  au  point  L  fur  Thémifphere  apparent.  Le 
pôle  boréal  du  globe  lunaire  fera  aufli  en  0  fur  rhémifphere  qui 
nous  eft  cachée  &  le  pôle  auftrai  en  R  fur  l'hémifphere  apparent; 
d  où  il  fuit  que  Téquateur  de  la  lune  paroitra  en  forme  d'une  ellipfe 
^Tfi,  dont  la  convexité  regarde  le  point  P.  Dans  Tune  &  l'autre 
de  ces  fituationSjles  taches  qui  9  lorfque  la  lune  écoit  dans  ks 
nœuds  >  paroiftbient  difpofées  en  ligne  droite  ^  paroîcront  fuivant 
une  ligne  elliptique  ou  ovale. 

Dans  les  autres  fituations  de  la  lune  hors  de  fes  nauds  &  de  fa 

{)]us  grande  digreftion  de  Técliptique^  les  pôles  du  globe  de  la 
une  feront  placés  furies  lignes  £H,  FI  y  parallèles  à  AB^  &  les 
cercles  qui  repréfentent  fécliptique  &  l'équateur^  fe  transformer 
ront  en  des  ellipfes  plus  ou  moins  ouvertes  ^  fuivant  que  la  lune  eft 
plus  ou  moins  éloignée  de  fes  nœuds. 

Pendant  que  les  pôles  du  globe  de  la  lune  font  leurs  révolutions 
de  loccident  vers  l'orient >  le  colûre  de  la  lune  fur  lequel  ces  pô- 
les font  placés  ^  &  qui  eft  repréfenté  en  ligne  droite  lorfque  cette 
planète  eft  à  la  diftance  de  po  degrés  de  ks  nœuds  ^  tourne  du 
même  fens  ^  &  fe  transforme  en  une  ellipfe  dont  là  largeur  aug- 
mente jufqu^à  ce  que  la  lune  étant  arrivée  à  fon  nœud  ^  il  fe  con- 
forme au  bord  oriental  de  cette  planète  ;  &  comme  ce  colûre  qui 
eft  fixe  fur  la  furlace  de  la  lune  9  pafte  toujours  par  les  mêmes  ta- 
ches ;  il  fuit  que  fi  la  lune  n'avoit  aucun  mouvement  autour  de  fon 
axe  9  on  verroit  ces  taches  pafler  fucce/Iivement  du  bord  occiden- 
tal de  la  lune  à  fon  bord  oriental  ^  &  revenir  au  même  endroit 
après  le  recour  de  la  lune  à  fes  nœuds  >  ce  qui  eft  contraire  à  ce 
que  nous  obfervons  de  la  lune^  dont  on  découvre  toujours  à  peu« 
près  la  même  face  &  les  mêmes  taches. 

Il  eft  donc  néceflaire  1  pour  expliquer  cette  apparence  j  de  fup« 
pofer  que  le  globe  de  la  lune  tourne  autour  de  ks  pôles  1  d'un 
mouvement  égal  &  uniforme  de  Toccident  vers  l'orient  >  qui  f 
étant  vu  de  la  terre  >  paroît  être  de  l'orient  vers  l'ocçideôt  ^  au  con« 
traire  du  mouvement  apparent  du  colûre. 

Ce  mouvement  contraire  ne  peut  pas  empêcher  que  les  ta- 
4^108  qpi  font  près  du  pôle  de  la  lune^  où  les  parallèles  qu'elles 
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décrivent 9  font  très- petits^  ne  foienc  toujours  emportées  par  lé 
colûre  vers  Forient ,  en  forte  que  les  mouvemens  de  ces  taches 
autour  de  Taxe  j  qui  fe  font  en  apparence  vers  1  occident  ^  ne  peu^ 
vent  nullement  récompenfer  les  mouvemens  contraires  ^  mais  ils 
fervent  à  modifier  leur  vîtefTe^  tantôt  l'augmentant  >  tantôt  la  di- 
minuant y  comme  font  les  épicycles  aux  mouvemens  des  planètes» 

Cette  compenfation  ne  peut  pas  non  plus  être  jufte  ^  fi  ce  n*e(l 
lorfqu'il  fe  rencontre  que  le  même  arc  d'un  parallèle  ^  fafle  des  an- 
gles égaux  au  pôle  de  la  lune  >  6c  au  pôle  de  l'orbite  9  qui  eft  un 
cas  fort  rare  ^  6c  qui  varie  en  un  infiant  ;  c*eft  pourquoi  cette  feule 
caufe  produit  divers  balancemens  >  tant  en  longitude ,  qu'en  la- 
titude. 

Mais  il  y  a  une  autre  caufe  qui  augmente  beaucoup  ces  balan- 
cemens >  &  principalement  celui  de  longitude ,  c'eft  que  les  mour 
vemens  qui  fe  font  autour  des  pôles  de  la  lune  >  font  à  peu-près 
égaux  en  temps  égaux  ^  au  lieu  que  les  angles  que  le  mouvement 
du  colûre  fait  au  pôle  de  lorbite  ^  ont  les  mêmes  inégalités  que 
le  mouvement  apparent  de  la  lune  autour  du  Zodiaque  j  qui  peur 
vent  monter  à  7  degrés  7. 

Lors  donc  que  le  mouvement  de  la  lune  e(l  vîte>  le  mouve- 
ment  du  colûre  dans  le  difque  apparent  de  la  lune  ^  qui  fe  feit  vers 
lorient  ^  l'emporte  fur  le  mouvement  du  globe  autour  de  fon  axe  ^ 
qui  fe  fait  en  apparence  vers  l'occident;  6c  lorfque  le  mouvement 
de  la  lune  eft  lent^  le  mouvement  du  globe  vers  l'occident  ^  Tenv 
porte  fur  le  mouvement  du  colûre  qui  fe  fait  vers  l'orient. 

I. 

De  r apparence  du  mouvement  propre  des  étoiles  fixes  à  t égard 

de  la  Lune, 

Les  pôles  de  Pécliptique^  fuivant  les  hypothefes  les  plus  Am- 
ples^ répondent  toujours  à  une  même  étoile  fixe>  6c  les  mêmes 
Étoiles  fixes  font  toujours  fur  l'écliptique  ou  fur  fes  parallèles;  c*eft 
pourquoi  dans  Thypothefe  de  Copernic 9  les  pôles  de  la  terre  fixes 
fur  fa  furface  ^  fe  meuvent  autour  des  pôles  de  l'écliptique  en  2  j'ooo 
années  ou  environ  y  fur  un  cercle  éloigné  de  fes  pôles  ^  de  ^6^  y  8'^ 
ce  qui  forme  l'apparençç  du  mouvement  des  étoiles  fixes  aotooc 


GASTRONOMIE.  Livre  HT.  !,6i 
des  pôles  de  l'écliptique  en  2yooo  années ,  &  fait  varier  leur  déclî- 
naifon  ou  diftance  aux  pôles,  de  ^6^  y 8'  dans  refpacede  12500 
années ,  ou  une  demie  de  fes  révolutions. 

Par  la  même  raifon ,  les  pôles  de  la  lune  fixes  fur  fa  fur&ce ,  fàî- 
fant  leurs  révolutions  autour  des  pôles  de  l'écliptique  en  18  ans  &: 
demi ,  fur  un  cercle  qui  en  eft  éloigné  de  2  degrés  { ,  repréfement 
à  la  lune ,  un  mouvement  des  étoiles  fixes  autour  des  pôles  de  Té- 
cliptique  en  18  ans  &  demi>  qui  fait  varier  leur  déclinaifon  ou 
diftance  au  pôle  de  la  lune ,  de  y  degrés  dans  refpace  de  9  ans  ÔC: 
quelques  mois  ^  ce  qui  eil  manifefie  par  la  comparaifon  de  ces  deux 
hypothefes. 

IL 

De  t apparence  de  la  libration  de  la  Lune  à  îégard 

des  étoiles  fixes. 

Une  étoile  fixe  placée  au  pôle  boréal  de  l'écliptique ,  volt  Iç 
pôle  boréal  de  Técliptique  lunaire  au  centre  apparent  de  la  lune  > 
&  le  pôle  boréal  de  la  lune  à  la  diftance  de  2  degrés  {  du  centre 
de  bette  planète. 

Le  colûre  de  la  lune  >  de  même  que  tous  les  grands  cercles  qui 
paflent  par  ce  pôle  &  par  le  centre  de  la  lune ,  y  font  repréfentés 
en  forme  d  une  ligne  droite  ;  &  comme  ce  colûre  tourne  autour  de 
l'écliptique,  de  lorient  vers  loccident^dans  lefpace  de  18  an- 
nées &  demie,  il  fuit  que  cette  étoile  voit  décrire  au  pôle  boréal 
de  la  lune ,  dans  ce  même  efpace  de  temps ,  un  cercle  autour  de 
fon  centre  apparent ,  qui  en  eft  éloigné  de  2  degrés  f. 

Les  taches  de  la  lune ,  qui  paATent  par  le  colûre,  de  Toccideni: 
vers  Torient ,  6c  achèvent  leurs  révolutions  dans  l'intervalle  de 
27  jours  ÔC  ;  heures ,  temps  du  retour  de  la  lune  à  fon  nœud ,  pa-* 
roiflent  donc>  de  cette  étoile  fixe,  faire  leurs  mouvemens  fuivatic 
des  cercles  parallèles  entr'eux,  qui  ont  toujours  pour  centre,  le 
lieu  apparent  du  pôle ,  &  qui ,  étant  inclinés  au  difque  apparent  de 
la  lune,  de  2  degrés  7,  y  font  repréfentés  en  forme  d'ellipfes  qui 
lui  font  excentriques  ;  c'eft  pourquoi  la  diftance  des  taches  à  la  cifr 
conférence  du  difque  de  la  lune,  varie  de  la  quantité  de  5  degrés 
par  un  qaouvement  cooipofé  de  celui  des  pôles  en  1 8  ans  &  demi^ 
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&  de  celui  des  taches  autour  des  pales  en  27  jours  &  ;  heures  | 
d'où  il  réfulte  que  chacune  de  ces  taches  forme  fur  le  difque  ap- 
parent de  la  lune  >  une  efpece  de  fptrale  j  femblabie  à  celles  qu'on 
obferve  de  la  terre  dans  le  mouvement  apparent  des  planètes  >  6c 
qui  eu  plus  ou  moins  large  ^  fuivant  que  ces  taches  font  plus  près 
ou  plus  éloignées  de  la  circonférence  du  difque  de  la  lune. 

Toutes  les  taches  qui  ne  font  éloignées  des  pôles  que  de  87  de* 
grés  î^. demeurent  toujours  dans  le  difque  apparent  de  la  lune;  les 
autres  qui  font  plus  près  du  bord  j  font  tantôt  dans  Thémifphere  ap« 
parent  5  £c  tantôt  dans  Thémifphere  occulte. 

L'apparence  des  taches  de  la  lune  >  vues  d'une  étoile  fixe  pla<« 
cée  fur  récliptique ,  eft  bien  diflfércnte.  On  verroît  de  cette  étoile > 
le  plan  de  Técliptique  dans  le  difque  de  la  lune  j  en  forme  d'un  dia* 
mètre.  Les  pôles  de  l'écliptique  lunaire  feroient  par  conféquenc 
fur  le  bord  de  fon  difque  à  la  diftance  de  po  degrés  des  extrémités 
de  ce  diamètre  >  &  les  pôles  de  la  lune  qui  font  éloignés  de  ceux 
de  récliptique  >  de  2  degrés  j ,  feroient  tous  les  p  ans  fur  le  bord 
de  la  lune. 

Pendant  Tun  de  ces  intervalles  y  le  pôle  boréal  feroit  dans  le 
difque  apparent  5  &  parcourroit  un  demi-cercle  qui  fe  repréfente- 
roit  en  ligne  droite  >  6c  pendant  les  neuf  autres  années  >  le  pôle 
auftral  paroirroit  fur  le  difque  apparent ,  6c  le  pôle  boréal  feroit 
caché.  On  verroit  aufli  les  taches  décrire  une  révolution  entière 
autour  des  pôles  >  fuivant  des  parallèles  qui  feroient  repréfentés 
tantôt  par  des  lignes  droites^  tantôt  par  des  ellipfes. 

Dans  les  autres  fituations  des  étoiles  hors  du  pôle  6c  du  plan  de 
l'écliptique  $  le  pôle  de  Técliptique  fera  placé  en  quelqu'endroic 
du  difque  de  la  lune  entre  fon  centre  6c  fa  circonférence.  Le  cer-* 
<:ïc  que  le  pôle  lunaire  décrit  autour  du  pôle  de  Técliptique  dans 
Tefpace  de  r8  années  7 ,  paroîrra  en  forme  d'une  ellipfe  plus  ou 
mains  ouverte  >  fuivant  que  ce  pôle  fera  plus  ou  moins  près  du 
centre  9  6c  on  verra  par  la  révolution  du  globe  de  la  lune  autour 
de  (on  axe;  qui  fe  ^it  en  27  jours  6c  ;  heures ^  une  partie  des 
taches  de  la  lune  paroître  fur  fon  di(que  f  6c  difparoîrre  fuccefli- 
yement  par  un  mouvement  de  lorient  vers  l'occident  y  pendant 
que  l'autre  partie  reliera  continuellement  fur  le  difque.  Cette  ap» 
parence  eft  femblable  à  celle  que  ceux  qui  (bat  comme  nous^  dans 
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la  fphere  oblique  j  apperçoivent  dans  les  étoiles  fixes  ^  dont  une 
partie  paroît  fe  coucher  tous  les  jours >  pendant  qu'un  certain  nom« 
bre  refte  continuellement  fur  notre  horifon. 

III. 

De  f  apparence  de  la  libration  de  la  Lune  à  t égard 

du  SoleiL 

Nous  voyons  quelquefois  la  lune  s'éloîgner  de  part  &  d'autrtf 
de  Técliptique  ^  de  y  degrés  \  :  mais  le  foleil  qui  eft  éloigné  de 
la  lune  au  moins  300  fois  plus  que  la  lune  ne  i*eft  de  la  terre, 
ne  la  voit  jamais  éloignée  de  Pécliptique^  de  plus  d'une  minute; 
c'eft  pourquoi  le  plan  de  Técliptique  qui  pafle  par  le  centre  du  fo- 
leil y  ne  peut  jamais  être  incliné  au  plan  de  Forbite  de  la  lune ,  de 
plus  d'une  minute  ^  &  le  foleil  voit  toujours  les  pôles  de  Péclipti^ 
que  fur  le  bord  apparent  de  la  lune  >  à  la  diûance  feulement  dune 
minute. 

Mais  les  pôles  de  la  lune ,  autour  defquels  fe  kk  le  mouvement 
des  taches,  font  éloignés  de  Técliptique,  de  2  degrés  îj  on  les 
verroît  donc  du  foleil,  parcourir  lur  le  difque  apparent  de  la  lu- 
ne, deux  demi-cercles  en  forme  de  ligne  droite,  de  même  quon 
les  voit  des  étoiles  fixes  placées  fur  le  plan  de  Técliptique,  mais 
avec  une  période  bien  différente.Car  le  mouvement  annuel,  (bit  du 
foleil  autour  de  la  lune ,  foit  de  la  lune  autour  du  (bleil ,  fait  varier 
fur  le  difque  de  la  lune ,  le  colûre  qui  porte'les  pôles  de  cette  pla* 
nete  j  lequel  retourne  au  même  état  en  1 1  mois  j ,  félon  le  retour 
du  foleil  au  nœud^  ce  qui  détermine  l'année  folaire  dans  la  lune^ 
un  peu  moindre  que  l'année  folaire  dans  la  terre. 

Cette  année  folaire  dans  la  lune ,  a  fes  équinoxes  &  k^  fbiftices. 
Les  équinoxes  arrivent  lorfque  les  pôles  de  la  terre  font  fur  fon 
bord  à  l'égard  du  foleil  qui  eft  alors  dans  les  nœuds  de  la  lune  ;  cac 
les  parallèles  à  Téquinod^ial  font  alors  coupés  en  deux  parties  éga- 
les par  fon  bord  qui  fert  d'horifon.  Les  folftices  arrivent  lorfqu'un 
des  pôles  de  la  lune  eft  le  plus  élevé  qu'il  eft  pofTible  fur  rhorifon 
apparent  au  foleil ,  lequel  eft  alors  à  po  degrés  des  nœuds  de  I4 
lune  dans  le  lieu  de  fa  pltB  grande  latitude. 
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Le  peu  de  didance  du  pôle  de  1  equateur  de  la  lune  à  celui  de 
réciiptique^  eft  caufe  que  les  différentes  faifons  ne  peuvent  pas 
prpduire  fur  la  furface  de  la  lune^  des  changemens  femblablesà 
ceux  que  Ton  apperçoit  de  l'été  à  Thy  ver  fur  la  terre  ^  où  le  pôle  de 
réquateur  eft  éloigné  de  celui  de  récliptîque,  de  2$^  \. 

Il  doit  y  avoir  en  réconipenfe  fur  la  lune  >  des  variétés  caufées 
par  les  différentes  températures  de  Tair  du  jour  à  la  nuit ,  car  au  lieu 
que  la  révolution  de  la  terre  autour  de  fon  axe  y  qui  compofe  le  jour 
6c  la  nuit>  s'achève  en  24  heures  ^  celle  de  la  lune  autour  de  fon 
axe  à  l'égard  du  foleil  y  qui  compofe  le  jour  6c  la  nuit  lunaire  >  ne 
s'accomplit  qu'en  2$  jours  {•  Ainfî  depuis  la  fin  du  jour  lunaire  ^ 
où  l'on  ceffe  de  voir  le  foleil  y  jufqu'au  commencement  du  jour 
fuivantoùoncommenceàl'appercevoir^ily  après  de  i;  jours > 
chacun  de  24  heures  ^  pendant  lefquels  chaque  endroit  de  la  fur- 
face  de  la  lune  eft  privé  de  la  lumière  6c  de  la  chaleur  du  foleil ,  ce 
qui  doit  y  çaufer  un  très-grand  froid  >  qui  eft  fuivi  dun  très-grand 
chaud  caufé  par  la  lumière  du  foleil  >  qui  refte  fur  le  même  horifon 
pendant  Tefpace  d'environ  1 5  jours. 

Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  lingulier  dans  cette  planète  >  eft  que 
pendant  que  tous  les  endroits  de  fa  furface  joûiffent  fuccedivement^ 
6c  prefque  également  de  la  préfence  du  foleil ,  près  de  la  moitié 
de  fon  héniif  jphere  eft  privée  de  la  lumière  que  le  foleil  répand  fur 
la  terre 5  qui  y  furpaffant  beaucoup  la  lune  en  grandeur ,  doit  réflé- 
chir fur  cette  planète  lorfqu'elle  eft  en  conjonâion  avec  le  foleil  p 
une  lumière  beaucoup  plus  éclatante  que  celle  que  nous  recevons 
d'elle  dans  le  temps  oe  fon  oppofirion« 

On  peut  déduire  de  ces  apparences  y  upe  preuve  très-forte  da 
mouvement  de  la  lune  autour  de  fon  axe;  car  le  foleil  paroiffanc 
répondre  fucceffivement  à  tous  les  lieux  de  la  lune  dans  l'efpace  de 
29  jours  i,  il  faut  de  deux  chofes  Tune^  ou  que  le  foleil  aie  un 
mouvement  réel  autour  de  la  lune  dans  cet  efpace  de  temps  ^  oa 
que  la  lune  tourne  en  fens  contraire  autour  de  fon  axe  dans  le  même 
intervalle  :or  il  n*y  auroit  tout  au  plus  qu'un  habitant  de  la  lune  qui 
pût  s'imaginer  que  le  foleil  tournât  autour  d'elle  dans  l'efpace  d'ua 
mois  I  6c  il  feroit  abfurde  à  tout  autre  de  le  penfer  i  il  eft  donc  né- 
f  effaire  de  fe  perfuader  que  c'eft  la  lune  qui  tourne  réellement  au- 
tour de  fon  axe. 

.  Méthode 
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Méthode  de  déterminer  lafituation  apparente  des  taches  de  la 

Lune,  pour  tous  les  temps  de  tannée^ 

Après  avoir  expliqué  le  mouvement  dei  la  lune  autour  de  Ton 
axe ,  qui  y  combiné  avec  le  mouvement  propre  de  cette  planète 
autour  de  la  terre  dans  un  fens  contraire  >  produit  (à  libration  ap<- 

}>arente;  nous  avons  cru  devoir  donner  la  méthode  de  déterminer 
a  (ituation  des  taches  de  la  lune  >  &  leurs  configurations  entr  elles 
pour  tous  les  jours  donnés. 

Onconfîderefa  d'abord  les  temps  où  la  lune  étant  pleine^  elle 
fe  trouve  près  de  Tes  nœuds;  car  alors ^  comme  on  l'a  remarqué 
ci-deiTus  ^  le  colûre  de  la  lune  >  fur  lequel  font  placés  les  pôles  de 
lorbite  de  Técliptique  &  du  globe  lunaire  y  fe  conforme  au  bord 
apparent  du  difque  de  la  lune  9  &  le  plan  de  Ton  équateur  qui  pafTe 
toujours  par  les  mêmes  taches  ^  eft  repréfenté  en  ligne  droite  qni 
paiTe  par  le  centré  de  la  lune  >  &  eft  inclinée  au  plan  de  TorbitCi 
de  7  degrés  f  ^  &  au  plan  de  Técliptique  >  de  2  degrés  î. 

Ayant  donc  décrit  un  cercle  APBp  (  Fig.  40.  )  qui  repréfenté  le 
difque  de  la  lune  9  on  tirera  le  diamètre  DE ,  qui  repréfentera  le 
plan  de  Téquateur  du  glpbe  lunaire.  On  prendra  de  côté  ou  d'au* 
tre  des  points  D  &  £  >  les  arcs  DA ,  EB  ^de  'j  degrés  \.  On  mè- 
nera le  diamètre  ABy  qui  repréfentera  le  plan  de  l'orbite  5  &t  du 
centre  C  j  l'on  tirera  à  AB ,  le  diamètre  perpendiculaire  Pp  y  dont 
les  points  P  &i  p^  déterminent  les  pôles  de  l'orbite  qui  font  toù* 
jours  fur  la  circonférence  du  difque  apparent  de  la  lune. 

On  prendra  de  côté  &  d'autre  du  point  Pj  les  arcs  PFy  PG  , 
chacun  de  j  degrés  y  ôc  les  arcs  PHy  PI  y  de  7  degrés  î.  Le  point 
G  y  repréfentera  le  lieu  du  pôle  de  l'écliptique  fur  le  difque  de  la 
lune  lorfqu'elle  eft  dans  fon  nœud  afcendant ,  &  qu'elle  va  de  la 
partie  méridionale  de  fon  orbite  à  la  partie  feptentrionale  ;  6c  le 
point  F  y  le  même  pôle  de  Técliptique  lorfque  la  lune^ft  dans  fon 
nœud  defcendant.  Le  point  ly  marquera  aufTi  le  pôle  du  globe  de 
la  lune  lorfqu'elle  eft  dans  fon  nœud  afcendant  >  ôc  le  point  H  y  ce 
même  pôle  lorfqu'elle  eft  dans  fon  nœud  defcendant. 

Pour  trouver  la  fituation  des  taches  de  la  lune>  lorfqu^elle  fe 
rencontre  dans  un  de  fes  nœuds  y  comme >  par  exemple^  dans  fon 
nœud  afcendant  «  on  prendra  de  côté  6c  d'autre  du  pôle  G  de 

Ll 


21S6  F   L  E'  M  E  N  S 

]'écliptique>Ies  ztcsGK^GLy chzcun  de  sj^^^y,  &  on  mènera  KL^ 
qui  coupera  le  rayon  GC  au  point  M.  Du  point  M  à  Tintervalle  MK 
ou  A/L^  on  décrira  te  ceK:le  KN^Lj  qtion  divifera  en  fignes  Ôc 
degrés  > marquant  au  point  N ^  le  lien  de  la  lune  dans  réi:lipiique  f 
qui  eft  fuppofée  être  dans  fes  nœuds.  On  cherchera  ënfuîte  y  fur 
ce  cercle  ainfi  dtvifè  ^  le  point  de  PEcreviffe  ^  que  l'on  trouvera  y 
par  exemple  >  en  0.  Du  poinr  0 ,  on  mènera  O^  ^  pax'allele  à  A^C  ^ 
fie  du  point  ^,  on  tirera  par  le  centre  (?,  la  ligne  ^C ,  qui  repré- 
fentera  le  plan  du  cercle  de  déclinaifon  de  la  lune  au  temps  de 
Kobfervation.  Le  diamètre  /i S 5 qui  lui  eft  perpendiculaire^  repré* 
fencera  fur  le  difque  de  la  lune  une  portion  du  parallèle  que  la  lune 
décrit  par  Ton  mouvement  journalier. 

On  obfervera  enfuUe  le  temps  que  le  diamètre  de  la  lune  em-* 
ployé  à  pafier  par  le  cercle  horaire  y  ôc  Ton  fera  j  comme  le  temps 
que  la  lune  employé  à  retourner  d'un  jour  à  Taotre  au  méridien  , 
eil  au  temps  du  paûfage  de  la  kme  par  le  cercle  horaire  ;  ainfi  ^60 
degrés  5  font  aux  minutes  de  degré  que  le  diameere  de  la  lune 
comprend  fur  un  parallèle  y  que  Ton  réduira  en  minutes  de  degré 
d'un  grand  cercle. 

On  obfervera  aufTi  la  variation  de  la  lune  en  déclinaifon  d'un 
jour  à  l'autre  >  qui  eft  égale  à  la  différence  de  fa  hauteur  méridienne 
de  la  lune  corrigée  par  la  réfraâion  ôc  la  parallaxe  ^  &  l'on  fera^ 
comme  le  temps  du  retour  de  la  lune  au  méridien  j  eft  au  temps 
du  pai&ge  de  la  lune  par  le  cercle  horaire  ;  ainfi  la  variation  de  ta 
lune  en  déclinaifon  d'un  jour  à  l'autre  ^  eft  à  la  variation  de  la  lune 
en  déclinaifon  pendant  le  temps  de  fon  paifage  par  le  cercle  ho- 
raire. On  fera  enfin ,  comme  le  diamètre  de  la  lune  3  déterminé  en 
minutes  de  degré  d'un  grand  cercle  ^  eft  à  la  variation  de  la  tune 
en  déclinaifon  pendant  le  temps  de  fon  paifage  par  le  cercle  ho* 
raise;  àinfi  le  diamètre  de  la  lune  RSy  eft  à  une  quantité  qu  on  por<* 
fera  de  ^vers  P^  comme  en  Y  y  lorfque  la  déclinaifon  va  en  aug« 
mentant  vers  le  nord  y  &  de  S  vêts  p  y  comme  en  Xy  lorfqu  elle 
va  en  diminuant  vers  le  midi.  On  mènera  par  l'un  de  ces  points  > 
comme  Y  y  ainO  déterminé ,  le  diamètre  ZCYy  qui  repréfentera  le 
plan  du  cercle  que  le  centre  de  la  kine  parcourt  par  fon  mouve- 
ment journalier. 

Pour  déterminer  dans  cett9  figure  >  4a  fituation  des  taches  dc' 
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la  lune  par  rapport  aux  cercles  qui  y  font  décrits  y  on  obfervera 
cette  planète  par  le  nooyen  d'une  lunette  qui  a  au  foyer  de  fes  ver- 
res >  quatre  fils  qui  fe  croifent  >  en  faifant  entr*eux  des  angles  de  4; 
degrés  >  &  ayant  fait  en  forte  que  le  bord  de  la  lune  rafe  exaâement 
un  de  ces  fils  par  fon  mouvement  apparent  ^  on  obfervera  le  temps 
du  paflage  des  bords  &  des  taches  par  le  fil  horaire  &  les  obli- 
ques i  pour  déterminer  leur  fituation  dans  le  difque  apparent  de  la 
lune  par  rapport  au  diamètre  2  K  Toutes  les  taches  qui  feront  difr 
pofées  fur  le  diamètre  DE,  lequel  repr-éfente^  comme  il  a  été 
dit  ci-defius ,  le  plan  de  Téquateur  du  pôle  lunaire  >  feront  placées 
fur  la  circonférence  de  Téquateur  y  &  celles  qui  feront  difpofées 
fur  les  parallèles  à  ce  diamètre^  feront  aufli  fur  la  circonférence 
des  parallèles  à  Téquateur.  On  confervera  cette  figure  avec  la 
difpofition  des  taches  qui  y  font  placées^  &  on  déterminera  leur 
afcenfion  droite  &  leur  déclinaifon  y  en  tirant  du  point  a  y  qui  re- 
préfente  la  fituation  d'une  tache  y  la  ligne  ^  ^  c  ^  parallèle  à  Téqua- 
teur  DE  ^  6cla  ligne  Ta  ^^  parallèle  au  cercle  de  déclinaifon  dIC, 
qui  rencontre  aux  points  T  &  f'^y  le  cercle  bTcP  y  décrit  fur  le 
diamètre  ^c.Larc  ^2^f  ^^mefureral'afcenfion  droite  de  la  tache 
depuis  le  vrai  lieu  du  noeud  de  la  lune  j  &  l'arc  Ec  y  fa  décUnaifon  y 
qui  eft  feptentrionale^  lorfque  la  tache  efl  placée  dans  l'hémifphere 
feptentrionai  DGE  y  fie  méridionale  y  lorfqu  elle  eft  placée  dans 
Thémifphere  méridional  DpE.  On  trouvera  de  la  même  manière  > 
la  longitude  &  la  latitude  des  taches  de  la  lune  par  rapport  à  Té-* 

cliptique* 

Pour  déterminer  la  configuration  des  taches  de  la  lune  dans  uno 
aiutre  fituation  y  Iprfqu  elle  eft,  par  exemple  j  éloignée  de  fon  nœudi 
afcendant  >  de  (k)  degrés  >  on  décrira  des  points  «  6t  L  j{  Fig.  41*)* 
où  les  lignes  FGy  Hiy  rencontrent  le  diametse  Ppy  leâ  cercles 
fMG^  HNIy  &  ayant  pris  les  arcs  GMy  IN  y  chacun  de  60  de^ 

ftés  j  on  mènera  à  Pp  y  les  parallèles  MO  y  Nj^,  qui  rencontreronc 
GàiHly  aux  points  0  èa^y  lefqueis  repréfentent  $  iaMoir  y  lo: 
poim  0  le  pôle  de  récUpûque  y  &  le  ppint  O  le  p^k;  dfdi  globe  lur 
naire.  Ontirera  par  le  poim  ^ > le  r^yon  Tk , fit  otv  mçû.era  à;€» 
xayoo  y  la  perpendiculaire  K6  y  qui  riepréfènterai  le  diametnp.  de  Vé^ 
quateur  de  la^lune;  On  prendra  fur  lerdialnecfeT^  y  qui  psiffe  paci 
le  pôle  ^  du  £^obe  lunaire  ^  C/C  fie  CX,  égaux  à  Nj^  9  fie  on  mènera 
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par  les  points  RKSXy  rellipfe  RKSXy  qui  repréfentcra  Téquateuf 
de  ]a  lune ,  dont  la  partie  AXS  eft  fur  rhémifphere  apparent  lorf- 
que  la  lune  eft  dans  la  partie  feptemrionale  de  Ton  orbite  ^  &  la 
partie  RKS  eft  fur  Thémifphere  apparent  lorfque  cette  planète  eft 
dans  la  partie  méridionale.     . 

On  tirera  enfin  par  les  points  PO^p  y  la  dcmî-eî!îpfe  POQjf  y  qui 
repréfentera  le  colûre  de  la  lune  y  &  coupera  i'équateur  aux  points 
y  6c  Z.  La  tache  qui  étoit  en  S  à  Icxtrémité  de  I'équateur,  fera 
tranfporcéCi  par  le  mouvement  de  la  lune  autour  de  la  terre  ^  en 
Z  y  lorfque  cetre  planète  eft  dans  la  partie  feptentrionale  de  fon 
orbite ,  &  eti  y,  lorfqu  elle  eft  dans  la  partie  méridionale  j  fit  tou- 
tes les  taches  qui  étoient  difpofées  fuivant  la  ligne  DE  y  fe  rencon- 
treront fur  rellipfe  RKSX. 

Il  fautpréfentemer.t  confidérer  que  pendant  que  le  colûre  de  la 
lune  eft  Atiporcé  de  l'occident  vers  l'orient  par  le  mouvement  de 
la  lune  autour  de  la  terre  y  qui  eft  irrégulier  ^  les  taches  font  ttanf- 
portées  autour  du  pôle  de  la  lune  par  un  mouvement  régulier  qui 
eft  contraire  en  apparence ,  lequel  s'achève  en  27J  $K 

Pour  connoitre  la  différence  entre  ces  deux  mouvemens  y  on 
prendra  l'intervalle  qui  s'eft  écoulé  entre  le  temps  où  la  lube  étoit 
dans  fes  nœuds  y  &  le  temps  où  elle  en  étoit  éloignée  d'une  certaine 
quantité  >  &  on  cherchera  les  degrés  &  minutes  du  mouvement 
moyen  de  la  lune  autour  de  fon  axe ,  qui  répondent  à  cet  interval- 
le. S'ils  font  égaux  à  ceux  du  mouvement  apparent  de  la  lune  y  la 
tache  qui  >  par  ce  mouvement  apparent  y  avoit  été  tranfportée  du  « 
point  S  au  point  Y  y  fera  reportée  par  fon  mouvement  autour  de 
fon  axe^  du  point  Kau  point  S  y  à  l'extrémité  de  l'ellipfc  RKSX. 
Si  les  degrés  du  mouvement  moyen  de  la  lune  autour  de  fon  axe 
font  en  plus  petite  quantité  que  ceux  du  mouvement  apparent  y  par 
exemple  ^  de  5:  degrés  y  on  prendra  de  côté  &  d'autre  du  point  S^ 
les  arcs  SaySby  chacun  de  $  deg.  &  joignant  abyÇon  interfeâion d^ 
avec  la  partie  RKSàt  Tellipfe  qui  eft  dans  Thémifphere  apparent  > 
marquera  la  (ituation  de  la  tache.  Si  le  mouvement  de  la  lune  au» 
tour  de  ibn  axe  eft  plus  grand  de  la  même  quantité  >  la  tache  fera 
dans  l'hémifphere  de  la  lune  qui  nous  eft  cachée  placée  dans  Im- 
têrfeâion/de  la  ligite  aby  avec  l'autre  partie  /{A6  de  lellipfe. 

Pour  trouver  la  ûtuation  dune  autre  tache  qui  étoit  ^  pacexcoh 
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pie  ^  au  point  a  (  Fig.  42.)  dans  le  temps  que  la  lune  étoit  dans  fes 
nœuds,  on  mènera  par  le  point  ^>  la  ligne  bac^  parallèle  à  DE  j 
qui  reprëfenre  Péquateur  de  la  lune  lorfqu'elle  eft  dans  fes  noeuds  > 
&  par  le  point  K  de  rellipfe  RKS^  qui  reptéfente  l'équa^eijr  de  la 
lune  dans  une  autre  fituation ,  lorfque  Ton  pôle  eft  en  ^ ,  la  ligne 
ghy  parallèle  au  diamètre  RS.  On  décrira  ïuzbcy  comme  diamètre,' 
le  demi-cercle  Ai  ^,  &  du  pointa,  on  tireia  adj  parallèle  à  CLOvv 
prendra  les  arcs  SI  y  K/j  égaux  aux  arcs  £f ,  Dby&i  les  arcs  Ip  }tn^ 
iOyim,  égaux  aux  arcs  5A,  Rg.  On  joindra  m  w,  Op ,  qui  couperont 
le  diamètre  T^,  qui  paflTe  par  le  pôle  ^  de  l'équatcur ,  aux  points  k 
&  q.  On  divifera  kq ,  en  deux  parties  égales  au  point  0,  par  lequel 
on  mènera  la  ligne  e  ofy  parallèle  à  RS ,  qui  fera  terminée  en  (•  &' 
6n/^  par  les  perpendiculaires  /> ,  //,  tirées  des  points  /  6c  /fur  cette 
ligne.  L'ellîpfe  ekftji  décrite  fur  le  grand  axe  efy  &  fur  le  petit 
^axe  kqy  repréfentera  le  parallèle  de  la  tache  a ,  lorfque  le  pôle  de 
la  lune  eft  en  Q^, 

On  décrira  fur  le  diamètre  ef^  le  demi-cercle  erf^  fur  lequel' 
on  prendra  larc/V ^  femblable  à  Tare  cd\  &  du  point  r,  on  mè- 
nera rj,  parallèle  à  .^C,  qui  rencontrera  la  demi-ellipfe^j/,  qui 
eft  fur  Thémifphere  apparent  de  la  lune  ^  au  point  S ,  lequel  mar- 
quera la  (ituation  de  la  tache  a  ^  lorfque  le  mouvement  apparent 
de  la  lune  depuis  {ts  nœuds ,  a  été  égal  au  mouvement  moyen  de 
cette  planète  autour  de  fon  axe. 

Lorfque  ces  mouvemens  ne  font  pas  d'une  égale  quantité,  on 
prendra  leur  différence  que  Ton  portera  de  r  vers  K,  comme  en  r , 
lorfque  le  mouvement  moyen  eft  plus  petit  qpe  l'apparent,  &  de  r 
vers/,  comme  en  « ,  lorfque  le  mouvement  moyen  eft  plus  grand. 
Menant  i  x&c  uy,  parallèles  à  r /,  le  point  x  marquera  le  lieu  de 
la  tache  lorfque  le  mouvement  de  la  lune  autour  de  fon  axe  eft 
plus  petit  que  fon  mouvement  apparent  autour  de  la  terre,  &  le 
point  jpj  ce  même  lieu  Ibrfquele  mouvement  autour  de  fon  axe 
eft  plus  grand. 

On  trouvera  de  la  même  manière ,  la  fituation  des  autres  taches 

de  la  lune ,  qu'on  comparera  à  leur  fituation  lorfque  cette  planète 

étoit  dans  (es  nœuds ,  pour  difcerner  l'eftet  de  la  libration  appa^ 

rente  de  la  lune ,  qui  refulte  de  la  compofition  des  deux  'mouve: 

mens  expliqués  ci^deflus* 
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DÉMONSTRATION. 

Il  eft  aifé  d  expliquer  la  théorie  de  ces  différentes  opérations  ; 
car  dans  la  figure  41""^  la  lune  étant  éloignée  de  Tes  nœuds  1  de 
60  degcés\  le  pôle  O  de  fa  révolution  autour  de  (on  axe^  qui 
étoit  en  /^a  dû  auflis^loigner  de  60  degrés  du  point  ifur  le  cer« 
cle  HNI,  parallèle  au  plan  de  lorbite  j^CB^  &  arriver  au  point 
Nj  qui  9  vu  de  la  terre  placée  fur  le  plan  de  Torbite^  doit  paroitre 
répondre  au  point  ^«  Le  pôle  de  Técliptique  a  du  avancer  ea 
même  temps  fur  le  petit  cercle  G  MF,  a  la  diftance  de  60  degrés 
du  point  Gjfc  arriver  au  point  M,  qui,  vu  de  la  terre  y  répond  au 
point  0  du  diamètre  FG.  Le  cercle  P^pB  >  lequel  lorfque  la  lune 
eft  dans  fes  noeuds  ^  paffe  par  le  pôle  du  globe  lunaire  ^  àc  par  ce* 
lui  de  l'écliptique ,  a  donc  dû  être  transformé  en  ellipfe  PO^  > 
qui  pafle  par  les  mêmes  pôles.  L'équateur  qui  étoit  alors  repréfenté 
par  le  diamètre  DCE,  perpendiculaire  à  CIj  doit  donc  aufli  pa* 
roître  en  forme  d'une  ellipfe  dont  le  petit  demi« diamètre  CK  eft 
égal  à  ^A^j  finus  de  lare  IN.  L'interfeâion  Y  ou  Z  de  cette  eU 
lipfe  avec  le  colûre  PO^py  marque  donc  le  lieu  où  la  tache  qui 
éroit  tnEy  auroit  été  tranfportée  par  le  mouvement  apparent  de 
la  lune.  Mais  comme  le  globe  de  la  lune  tourne  dans  un  fens  con* 
traire  autour  de  fon  axe  >  il  fuit  que  fi  ce  mouvement  contraire  eft 
égal  au  mouvement  apparent ,  la  tache  paroîtra  en  S,  à  lextrémité 
de  l!ellipfe  qui  repréfenté  Téquateur ,  &  que  fi  ces  mouvemens 
fpnt  inégaux  >  la  tache  fe  trouvera  au  point  d  ou/de  Tinterfeâion 
de  réquateur  avec  la  ligne  ab,  dont  les  points  aàib,  font  éloignés 
du  point  S  y  de  la  quantité  des  arcs  Sa^Sb,  égaux  à  la  différence 
Qmre  ces  deux  mouvemens. 

A  regard  d'une  tache  qui  éroit  placée  fur  le  difque  de  la  lune^ 
ogmiïip  on  a,  (  Fig^  ^z.  )  ckns  le  ten>ps  que  la  lune  etoit  dans  fes 
nm^ds^les  arcs  Dk^Ec,  mefurent  fa  déclinaifon  de  Péquateur  DE, 
&  lare  c dy  mefure  fa  diftance  au  bord  de  la  lune j  prife  fur  un  pa« 
rpJU^lftà  réqaafe.ttjr.  Soppofant  que  le  pole  de  la  lune  foie  arrivé  en 
^*t  psit  fQn  mouvement  apparent ,  i'équateur  de  cette  planète  fera 
içpréfenté comme  dans  la  figure  précédente >  par  lellipfe  RKS, 
qui  a  pQuir  peut  demi*axe  j  la  ligne  KC.  Mainten9Qt ,  par  la  con«- 
ftruâion  >  Tare  Ip  a  été  pris  égal  à  Tare  S  h.  Ajoutant  de  part  & 
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d  autre ,  1  arc  Sp ,  on  aura  l'arc/»  A ,  égal  à  l'arc  Si,  qui  a  été  pris 
égal  a  1  arc  Ec^  qui  me&re  la  dc'cHnaifon  de  la  tache  a  ;  l'ellipfe 
<^/^  parallelcàréquateor/î/Ci^,  qui  en  eft  éloignée  de  l'arc  ph^ 
égal  a  la  déclinaifon  de  la  tache ,  refjréfentera  donc  fon  parallèle 
orfque  le  pôle  de  la  [une  eft  en  ^.  L  arc/;r  ayant  été  pris  auffi  par 
a  conftruaion,  femblablc  à  l'arc  cd.y  ;difla*>ce  de  la  ràohc  4e  la 
lune  a  fon  bord,  la  ligne  rs,  parallèle  à  ^C,  rencontrera  l'ellipre 
eqfzu  point  j,  qui  déterminera  la  fituation  de  la  tache  lorfqu/le 
mouvement  propre  de  la  lune  autour  de  fon  axe,  ett  égoïk  foa 
mouvement  autour  de  la  terre.  Enfin ,  Jorfque  ces  deux  moave* 
mens  font  inégaux,  leur  différence  étant  portée  de  côté  oi*  d'awr^' 
du  point  r,  comme  en  j  ou  enii ,  les  lignes  r«  oo  tty,  parallèles  à 
^Cou  rs,  doivent  marquer  aux  points  k  ou  y,  la  fituation  de  la 
tache.  Ce  qutlfaUm  démontrer. 


CHAPITRE     IV. 

De  tinclinaifon  de  torbite  de  la  Lune  à  f  égard  de 

rédiptique, 

AYant  comparé  la  firuation  de  la  lune  à  l'égard  éû%  éroHes 
fîîies  difpofées  de  côté  &  d'autre  de  l'écliptique,  on  a  (t- 
marqué  que  cette  planète ,  par  fon  mouvement  propre  de  l'occis 
dent  vers  rorient ,  paffoit  entre  ces  étoiles  à  diverfes  diflances  de 
l'écliptique. 


Eon  f  degrés ,  <^'oa  notnme  OrBite  de  la  lune, 
JLc  point  de  rintocfeâion  de  l'écliptiq[iie 


ayec  rotbite  de  la 
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lune  3  oh.  cette  planète  pafle  du  midi  vers  le  feptentrlon  à  IVgard 
de  l'écliptique  >  s  appelle  le  Naui  afctndam  y  ou  la  Tête  du  Dragon, 
&  le  point  oppofé  où  la  lune  paflfe  du  feptentcion  vers  le  midi  j 
s'appelle  le  bJœuddefcendant^  ou  la  j^eue  du  Dragon. 

De  la  variation  de  finclinaifon  de  l orbite  de  la  Lune. 

L'inclinaifon  de  lorbite  de  la  lune  à  Pégard  de  récllptiquej 
n'eft  pas  toujours  précifément  de  la  même  quantité  >  elle  n'efl  ja« 
mais  moindre  de  j <^  l '^  &  peut  monter  jufqu'à  J^  1 7^3  de  forte  qaon 
y  apperçoit  une  variation  de  i5  minutes. 

Cette  variation  de  Tinclinaifon  de  lorbite  de  la  lune  y  dépend 
de  la  diverfe  diftance  du  foleil  au  nœud  de  la  lune. 

Lorfque  cette  diftance  eft  de  po  degrés  >  la  lune  décrit  un  cer* 
cle  incliné  à  Técliptique  de  y^  i',  que  nous  appelions  Orbite ftmple 
de  la  lune  y  parce  que  cette  planète  s'y  rencontre  toujours  dans  ks 
conjonâions  ou  oppofitions  avec  le  foleil.  Mais  lorfque  le  foleil 
eft  dans  les  noeuds  de  la  lune  ^  cette  planète  décrit  un  cercle  in* 
cliné  à  l'écliptique  1  de  $^  17^  en  forte  que  la  diflance  de  la  lune 
au  foleil  étant  de  po  degrés  5  fa  latitude  qui  mefure  l'inclinaifon  de 
fon  orbite  par  rapport  à  Técliptique  >  eft  de  5^  1Y3  qui  eft  la  plus 
grande  qu'on  y  apperçoive. 

Dans  les  autres  (ituations  du  foleil  >  la  lune  décrit  un  cercle  plus 
ou  moins  incliné  à  Pécliptique  >  fuivant  que  le  foleil  eft  plus  ou 
moins  éloigné  de  fes  noeuds. 

Pour  expliquer  la  manière  dont  on  conçoit  cette  variation  1  foit 
jiDBE  (  ¥tg.  4.;.  )  un  grand  cercle  de  la  fphere  ^  qui  repréfente  Té* 
cliptiqûe  >  ACBF ,  un  autre  grand  cercle  incliné  à  l'écliptique  ^  de 
5<^  l'y  que  nous  appelions  Orbite fimple  de  la  lune  y  &  fur  lequel  nous 
£]ppofons  que  la  lune  eft  placée  dans  le  temps  que  le  foleil  eft  à  la 
diftance  de  90  degrés  de  fes  noeuds.  Soit  AGBMy  un  autre  grand 
cercle  incliné  à  l'orbite  fimple  de  la  lune^  de  1 5'j  &  à  l'écliptique^ 

de  y^  17'* 

Le  foleil  étant  en  y^  ou  en  £  ^  dans lun  des  noeuds  de  la  lune , 
eette  planète  décrira  le  grand  cercle  AGE  M  y  qui  repréfentera 
dans  ce  cas  y  l'orbite  véritable  de  la  lune  y  &  cette  planète  étant  en 
G  ou  en  M  s  fa  latitude  feptentrionale  GD  ^  ou  méridionale  EM^ 
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fefà  ttiefurée  par  l'angle  DAG  ou  EAM^  qui  eft  de  ^^  17'.  Dans 
une  autre  (ituation  de  la  lune  fur  l'orbite  AGEMy  comme  en  P 
ou  en  Ty  fa  latitude  fera  repréfentée  par  les  arcs  PY  &  TZ  y  dont 
le  premier  eft  feptentrional  àFégard  de  récliptique^  &  le  fécond 
lui  eft  méridional. 

Si  Ton  fuppofe  préfentement  le  foleil  en  D  ou  en  £  ^  à  la  di- 
Hance  de  po  degrés  des  nœuds  de  la  lune  y  cette  planète  décrira 
i'orbite  fimple  ACBFy  qui  eft  inclinée  à  Técliptique,  de.5'^  i^fans 
s'en  écarter  de  part  &  d'autre  ;  c'eft  pourquoi  fi  1  on  place  la  lune 
«n  6  ou  en  F  y  fa  latitude  feptentrionale  CD ,  ou  méridionale  EF^ 
fera  mefoiée  par  l'angle  CAD  ou  FAE^qui  eft  de  ;^  i^  Dans  une 
autre  fituation^  de  la  lune  fur  Torbite  fimple  ACBFj  comme  en  L 
£c  en  ^  I  fa  latitude  fera  mefurée  par  les  arcs  LY&c  jQZ  y  dont  le 
premier  eft  feptentrional  ^  &  le  (econd  méridional  par  rapport  à 
réciiptique* 

Dans  les  autres  fituations  du  foleil  à  Pégard  des  nœuds  de  la 
lunci  comme  en  S  ou  en  A^^  la  lune  y  au  temps  de  fa  conjonâion 
ou  de  fon  oppofition  avec  le  feleil^  fe  trouvera  fur  l'orbite  fimple 
de  la.lune  ACBFy  aux  points  correfpondants/Cou  R.  Mais  en  s'é- 
loignànt  du  foleil  y  çlle  décrira  un  ^utre  grand  cercle  KPRTy  qui 
fera  incliné  à  l'orbite  Timple  ACBFy  d'une  quant^jé  dont  le  finus 
fera  au  finus  de  l'angle  CAG  y  de  .1 5  minutes  y  qui  mefure  la  plus 
grande  variation  de  lorbite  de  la  lune  ;  comme  le  finus  du  complé- 
ment de  la  diftance  AS  ou  AN  du  foleil  au  nœud  de  la  lune  y  eft 
au  .finus  total. 

Il  eft  aifé  de  concevoir  que  le  foleil  changeant  tous  les  jours  de 
iituation  à  l'égard  des  nœuds  de  la  lune  ^  l'orbite  que  cette  planète 
décrit  9  doit  changer  continuellement  de  direâion ,  &  être  repré- 
fentée par  des  cercles  plus  ou  moins  inclinés  à  Técliptique  ôc  à 
lorbite  fimple  de  la  lune. 

Ces  cercles ,  quoique  diverfement  inclinés  les  uns  aux  autres  y 
coupent  tous  Porbite  fimple  de  la  lune  ACBF,  &  le  cercle  AGBM 
de  la  plus  grande  latitude  en  quatre  points  éloignés  les  uns  des  au* 
très  de  po  degrés^  dont  deux  oppofés  font  fur  Tocbite  fimple 5  ôc 
les  deux  autres  fur  le  cercle  de  la  plus  grande  inclinaifon  de  lorbi- 
te>  ce  que  Ton  démontrera  en  cette  manière. 

3oit6*>  le  foleil  à  une  diftance  du  nœud  afcendant  A  y  qui  foie 
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moindre  de  po  degrés,  &  le  point  L , à  la  diftance  de  ço  degrés 
du  point  Sou  Kf  qui  lui  répond  dans  Torbite  fimple  de  la  lune.  Si 
Ton  retranche  du  demi-cercle  ^CB  ,  le  quart  de  cercle  KCL ,  il 
cft  clair  que  les  deux  arcs  AK ,  BL  y  qui  relient ,  font  égaux  à  po 
degrés  j  &  que  par  conféquent  Farc  BL  eft  le  complément  de 
rare  AK. 

On  aura  donc>  fuivant  notre  hypothefe ,  le  finus  total  eft  au 
fînus  du  complément  de  Tare  AS  ou  AK  j  c'eft-à-dire ,  au  finus 
de  Tare  BL,  comme  le  finus  de  Tangle  CAG  ou  GBC  de  la  plus 
grande  variation ,  qui  ef^  de  i6  minutes ,  ell  au  finus  de  Tangle 
PKL  de  Pinclinaifon  de  la  féconde  orbite ,  qui  eft  melurée  par 
Tare  PL.  Mais  dans  le  triangle  reâangle  fphérique  P£L,  le  finus 
total  eft  au  finus  de  Tare  BL  ou  BP ,  qui  n'en  difiere  pas  fenfible* 
ment  j  comme  le  finus  delangle  GBC  cft  au  finus  de  1  arc  PL.  Le 
point  P  de  lare  KPRy  concourt  donc  avec  le  point  P  de  Tare 
APB  de  la  plus  grande  inclinaifon  de  Torbite  ;  d'où  il  fuit  par  la 
propriété  de  la  fphere ,  que  les  deux  grands  cercles  AGBM  & 
KPRTj  fe  coupent  aux  deux  points  P  6cT,  diamétralement  op- 
pofés. 

Si  Ton  fuppofe  le  foleil  dans  le  fécond  quart  de  cercle ,  comme 
en  y^  éloigné  du  noeud  afcendant  de  la  lune  A,  depuis  90  jufqu  a 
]  80  degrés ,  &  le  point  K  à  la  diftance  de  po  degrés  du  point  Y  ou 
Lj  qui  lui  répond  dans  l'orbite  fimple  de  la  lune;  il  eft  évident 
que  Parc  LBR  étant  de  po  degrés ,  l'arc  BR  eft  le  complément  de 
l'arc  BL  ou  BY,  diftance  du  foleil  au  nœud  de  la  lune  qui  eft  le 
plus  proche. 

Maintenant,  fuivant  notre  hypothefe ,  le  finus  total  eft  au  fînus 
du  complément  de  Tare  BL ,  c*eft-à-dire ,  au  finus  de  Tare  BR , 
comme  le  finus  de  l'angle  CBG  ou  RBXy  de  1 6  minutes ,  eft  aa 
iinus  de  l'angle  RPX  de  Tinclinaifon  de  la  féconde  orbite  qui  eft 
mefurée  par  Parc  RX.  Mais  dans  le  triangle  reâangle  fphérique 
RBXf  le  finus  total  eft  au  finus  de  l'arc  BR ,  comme  le  finus  de 
Tangle  RBXy  eft  au  finus  de  l'arc  RX;  le  point  -^ de  lare  LX, 
concourt  donc  avec  le  point  X  de  l'arc  PBX  du  grand  cercle 
AGBM. 

On  démontrera  de  même  que  lorfque  le  foleil  eft  dans  les  deux 
autres  quarts  de  cercle,  l'orbite  véritable  de  la  lune  coupe  le  cercle 
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la  plus  grande  înclinaifon  à  la  didance  de  po  degrés  du  vrai  lieu 
du  foleil >  &  qu'aînfi  quelque  înclinaifon  qu'ait lorbite apparente 
de  la  lune ,  elle  coupe  l'orbite  (impie  &  le  cercle  de  la  plus  grande 
incUnaifon  en  quatre  points  éloignés  l'un  de  l'autre  de  po  degrés  > 
dont  deux  oppofés  font  fur  l'orbite  fimple  y  à  1  endroit  où  eft  placé 
le  ibleil  ou  à  fon  oppofite  >  &  les  deux  autres  font  fur  le  cercle  de 
la  plus  grande  Inclinaifon  de  Torbite  >  à  la  diftance  de  po  degrés 
du  vrai  lieu  du  foleiL 

Il  réfulte  du  mouvement  dé  \^  lune  que  l'on  vient  d'expliquer  ^ 
que  lorfque  le  foleil  eft  en  <S  ^  ou  tel  autre  endroit  que  l'on  voudra^ 
du  quart  de  cercle  >  c'eft-à-dire  j  lorfque  la  diftance  du  foleil  au 
noeud  afcendant  de  la  lune  eft  depuis  0  jufqu'à  90  degrés  y  l'incli- 
caifon  LKP  de  l'orbite  véritable  KP  avec  Torbite  fimple  KL  y  eft 
feptentrionale  à  l'égard  de  cette  orbite  dans  les  (ix  premiers  fignes 
de  la  diftance  de  la  lune  au  foleil  >  depuis  K  vers  L  y  jufqu'en  R  i 
&  qu  elle  eft  au  contraire  méridionale  dans  les  fix  derniers  fignes 
de  la  diftance  de  la  lune  au  foleil  >  depuis  K  vers  A,  jufqu'en  R. 

Que  lorfque  le  foleil  fe  trouve  dans  le  quart  de  cercle  oppofé  j 
comme  end  y  c'eft*à-dire  >  lorfque  fa  diftance  au  nœud  afcendant 
de  la  lune  eft  depuis  180  jufqu'à  270  degrés  >  Tinclinaifon  TRQ^ 
del'orbice  véritable  /iTavec  l'orbite  fimple  R^  ^  eft  méridionale 
à  regard  de  cette  orbite  dans  les  fix  premiers  fignes  de  la  diftance 
de  la  lune  au  foleil  j  depuis  R  versT>  jufqu'en  /C;  &  feptentrionale 
dans  les  fix  derniers  fignes  de  la  diftance  de  la  lune  au  foleil  y  de< 
puis  R  vers  B  y  jufqu'en  K. 

Que  lorfque  le  foleil  fe  trouve  en  Y  y  dans  le  fécond  quart  de 
cercle^  ceft-à*dire^  lorfque  fa  diftance  au  nœud  afcendant  de  la 
lune^  eft  depuis po  jufqu'à  180  degrés  >  l'inclinaifon  RLXàe  Por- 
bite  véritable  LX  avec  l'orbite  fimple  Lfi  >  eft  méridionale  à  l'é^ 
gard  de  cette  orbite  dans  les  fix  premiers  fignes  de  la  diftance  de 
la  lune  au  foleil  j  6c  feptentrionale  dans  les  fix  derniers  fignes. 

Enfin  j  que  lorfque  le  foleil  fe  trouve  en  Z^  dans  le  dernier 
quart  de  cercle  y  c'eft*à-dire  y  lorfque  fa  diftance  au  nœud  afcen- 
dant de  la  lune  eft  depuis  270  jufqu'à  5^0  degrés  9  l'inclinaifon 
K^^  de  l'orbite  véritable  \^^L  avec  l'orbite  fimple  QALy  eft 
feptentrionale  dans  les  fix  premiers  fignes  dt  la  diftance  de  la  lune 

jHi  foleil^  £c  méridionale  dans  les  fix  derniers. 
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Pour  déterminer  la  latitude  de  la  lune  dans  toutes  ces  dii 
tes  circonftances  ^  on  calculera  d^abord  cette  latitude  pour  tous  les 
degrés  de  la  diftance  de  cette  planète  à  fon  nœud  lorfque  Tincli* 
naifon  de  lorbite  eft  de  $^  i'^  ce  qui  arrive  lorfque  le  foleil  eft: 
éloigné  de  po  degrés  de  fes  nœuds  ;  en  faifant  ^  comme  le  (inus 
total  eft au  finus de Tangle  HAN ^  de  y^  i' ;  ainfi  le  finus dé  lare 
jIH ou  BL i  diflance  de  la  lune  en  Hou  L  au  nœud  Aou  B^  qui 
eft  le  plus  proche  j  eft  au  fmus  de  lare  HN  ou  LY^  qui  mefure  la 
latitude  (impie  de  la  lune  ^  qui  eft  feptentrionale  depuis  le  nœud 
afcendant  jufqu'au  nœud  defcendant  >  &  méridionale  depuis  le 
nœud  defcendant  jufqu'au  nœud  afcendant. 

Dans  les  autres  (ituations  du  foleil^  comme  en  S  y  la  lune  étant 
en  0  ^  ou  tel  autre  point  que  Ton  voudra  >  de  fon  orbite  véritable 
KPRT:  on  fera  j  comme  le  fînus  total  eft  au  (inus  du  complément 
de  l'arc  AS;  ainfi  ie  finus  de  Tangle  CAGy  de  i(^'  eft  au  finus  de 
Fangle  LKP ^  qui  mefure  Tinclinaifon  de  lorbite  vérkaUe  KP à 
regard  de  Forbite  fimple  KL.  On  fera  enfuite  >  comme  le  finus 
total  eft  au  finus  de  l'arc  LKP^  que  Ton  vient  de  trouver  ;  ainfi  le 
finus  de  l'arc  KO  y  diftance  de  la  lune  au  foleil^  eft  au  finus  de 
lare  OH,  qui  mefure  la  féconde  latitude*  On  déterminera  de  la 
même  manière  qu  on  la  marqué  cî-de(rus  y  lare  HN  y  qui  mefure 
la  latitude  fimple  de  la  lune  ^  lorfque  fa  diftance  au  nœud  eft  me- 
furée  par  l'arc  AH.  S'il  arrive  que  ces  deux  latitudes  foient  de 
même  dénomination  y  c'eft-à-dire  y  feptentrionales  ou  méridio- 
nales^ on  les  ajoutera  enfemble  pour  avoir  l'arc  OA^  de  la  vraie 
latitude  de  la  lune  lorfqu'elle  eft  au  point  0.  Mais  fi  elles  fe  trou* 
vent  de  différetite  dénomination^  c  eft-à-dire^  l'une  feptentriona- 
le ,  &  l'autre  méridionale  y  il  faut  retrancher  la  plus  pente  de  la 
plus  grande  9  &  la  différence  fera  la  vraie  latitude  de  la  lune  y  qui 
fera  de  la  même  dénomination  que  la  plus  grande  des  deux» 


Exemple     L 


Le  foleil  étant  à  k  diftance  de  po  degrés  des  nœuds  de  la  lune; 
en  veut  trouver  la  latitude  de  cette  planète  lorfqii  elle  eft  en  H> 
éloignée  de  6o  degrés  de  fon  nœud  afcendant.^ 

JL arc  AHéxwt  de  Co  degrés,  ôc  i angle  HANy  de  ^^  i':  oq 


D*  A  s  T  R  O  N  O  M  I  E.    -Livre  III.  -^77 

fera  ^  comme  le  fînus  total  eft  au  (inus  de  ^<^  i  '  ;  ain(i  le  finus  de  do 
degrés  eft  au  finus  de  4^  20'  35",  qui  mefure  l'arc  HN^  lequel  re^- 
pcéfente  la  latitude  feptentrionale  de  la  lune. 

Exemple     IL 

On  cherche  la  ladtude  de  la  lune  lorfque  la  diflance  ^5*  du  fo- 
leil  au  nœud  de  là  lune  eft  de  50  degrés  9  &  la  diftance  KO  de  la 
lune  au  foleil  eft  aufli  de  50  degrés» 

Faites^  comme  le  finus  total  eft  au  finus  du  complément  de 
1  arc  AKy  de  50  degrés;  ainfi  le  finus  de  l'angle  DAC^  de  1 6'  eft 
au  finus  de  1  angle  LK?  de  rinclinaifon  de  Torbite  véritable  par 
rapport  à  l'orbite  fimple^  qui  eft  de  13'  y  i'^  Faites  enfuite  y  com-» 
me  le  finus  total  eft  au  finus  de  l'angle  LK? y  de  \'i!  $\*'\  ainfi  le 
iinus  de  Tare  KO^  de  30  degrés >  eft  au  finus  de  lare  HO  de  la 
féconde  latitude  >  qui  eft  de  6'  $s^'  vers  le  feptentrion  j  à  caufe  que 
la  diftance  du  foleil  au  nœud  afcendant  de  la  lune  eft  depuis  o  juC* 
qu'à  po  degrés  5  &  que  la  diftance  de  la  lune  au  foleil  ^  eft  depuis  o 
jufqua  180  degrés.  Ajoutant  lare  KH^  de  30  degrés,  à  l'arc  AK, 
qui  eft  auffi  de  30  degrés  j  on  aura  l'arc  AH,  de  60  degrés,  avec 
lequel  on  trouvera  la  latitudefimple  HN,  de  4^  20' 3  5",  qui  eft 
âuftî  feptentrionale ,  à  caufe  que  la  diftance  de  la  lune  à  fon  nœud 
afcendant  eft  depuis  o  jufqu'à  180  degrés  ;  il  faut  donc  Tajoûter  à 
l'arc  HC,  de  6'  ss"^  &  on  aura  la  vraie  latitude  de  la  lune  ON,  de 
4^  27'  3  !"• 

]|^XEMPLE«      II  L 

On  cherche  la  latitude  de  la  lune  lorfque  la  diftance  AH'  do 
foleil  au  nœud  de  la  lune  eft  de  60  degrés  >  &  la  diftance  de  la  lune 
-au  foleil  eft  de  11  fignes  ou  3  30  degrés. 

Faites ,  comme  le  finus  total  eft  au  finus  du  complément  de 
Tare  AH  y  de  60  degrés;  ainfi  le  finus  de  Pangle  D^C',de  i5'eft 
ail  finus  de  l'angle  Af// de  Tinclinaifon  de  l'orbite  véritable,  qui 
eft  de  8  minutes.  La  diftance  de  la  lune  au  foleil  étant  de  330  de- 
gtés ,  on  aura  la  lune  en  ^ ,  éloignée  du  point  H^àt  30  degrés  de 
Torienc  vers  l'occident  contre  la  fuite  des  fignes. 

On  fera  donc ,  comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  l'angle  KH^  i 
de  8  miiuitesi  ainfi  le  ilnus  de  l'arc  ii/C^  de  30  degrés,  eft  au 

Mmiîj 
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lînus  de  Tare  /C^,  que  l'on  trouvera  de  4  minutes,  &  quî  efl  vers 
le  midi ,  à  caufe  que  la  diflance  du  foleil  au  noeud  afcendant  de  la 
lune  eft  depuis  o  jufqu'à  po  degrés  3  &  que  la  diftance  de  la 
lune  au  foleil  efl  depuis  180  degrés  jufqu'à  5(^0.  Ajoutant  la  di* 
fiance  du  foleil  au  nœud  de  la  lune ,  qui  eft  de  60  degrés  ^  à  la 
diftance  de  la  lune  au  foleil  ^  qui  eft  de  5  50  degrés ,  &  retranchant 
^60  degrés  de  leur  fomme  ^  on  aura  la  diftance  ylK  ou  j^h  de  la 
lune  à  fon  nœud,  de  50  degrés  j  avec  laquelle  on  trouvera  la 
htitude  fimple  de  la  lune  KS,  de  2^  50'  jo'^,  qui  eft  feptentriona- 
le,  à  caufe  que  la  lune  fe  trouve  dans  la  partie  feptentrionale  de 
Ion  orbite ,  depuis  fon  nœud  afcendant  jufqu'à  fon  nœud^defcen« 
dant. Retranchant  de  cette  latitude,  Tare  Kh  ^  qui  a  ^té  trouvé  de 
4  minutes  vers  le  midi ,  on  aura  la  latitude  véritable  de  la  lune> 
de  a^  25' 30". 


CHAPITRE     V. 

De  lafituation  des  nœuds  de  la  lune  fur  téclipttque. 


AFre's  avoir  expliqué  de  quelle  manière  Ton  conçoit  que 
Totbite  de  la  lune  eft  inclinée  à  l'écliptiaue ,  fuivant  les  dif- 
férentes (ituations  des  nœuds  de  cette  planète  a  Pégard  du  (bleil  ; 
il  faut  déterminer  la  (îtuation  de  fes  nœuds  fur  l'écliptique  >  ce 
qui  fe  peut  pratiquer  en  différentes  manières. 

Première  méthode  de  déterminer  les  nœuds  de  la  lune. 

On  obfervera  la  haqteur  méridienne  des  étoiles  fixes  qui  font 
^tès  du  Zodiaque ,  6c  leur  pafTage  par  le  méridien  à  Pégard  du 
foleil,  pour  connoitre  leur  (ituation  par  rapport  à  Fécliptiquej  de 
la  manière  qui  a  été  enfeignée  dans  le  premier  livré. 

On  examinera  enfuite  la  trace  de  la  lune  au  travers  de  ces  étoi« 
les,  &  dans  les  temps  qu'elle  s'approche  de  l'écliptique^  on^ob«i 
iervera  le  paflage  de  la  lune  &  celui  de  quelques-unes  de  ces  éioi- 
les  par  les  fils  placés  à  angles  de  4^  degrés  au  foyer  d'une  lunette 
appuyée  fur  une  machine  parallaâique  ^  6c  on  déterminera  M 
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(iraation  apparente  de' la  lune  par  rapport  à  ces  étoiles  j  &c  par  con^- 
féquent  à  Tégard  de  l'écliptique. 

On  fera  de  pareilles  obfervations  après  le  pafTage  de  la  lune  par 
récliptique ,  &  on  décrira  fa  route  apparente >  qui  marquera  le  lieu 
où  lorbite  coupe  Fécliptique.  On  prendra  enfuite  l'intervalle  de 
temps  entre  les  deux  pbfervations  ^  &  on  cherchera  la  partie  pro- 
portionnelle qui  convient  à  |a  trace  de  la  lune  ^  décrite  depuis  û 
première  obfervation  jufqu*à  fon  interfeûion  avjsc  Técliptique.  L^a- 
joutant  au  temps  de  la  première  obfervation ,  on  aura  le  temps  que 
la  lune  eft  arrivée  à  Tun  de  fes  nœuds. 

Cette  méthode  n'eft  pas  fujette  aux  erreurs  caufées  par  la  réfra^ 
âion  qui  élevé  également  les  étoiles  fixes  &  la  lune  lorfqu'elles 
•font  à  une  même  hauteur  fur  l'horifon;  mais  il  efl  néceiïaire  d'7 
employer  la  parallaxe  ^  qui  efl  infenfible  dans  les  étoiles  fixes>  mais 
qui  fait  paroître  la  lune  au-deifous  du  lieu  où  elle  répond  dans  le 
ciel  lorfqu'elle  eA  confidérée  du  centre  de  la  terre  j  ainfî  ^ute  d'y 
avoir  égard  y  on  pourroit  tomber  dans  des  erreurs  confidérables 
fur  la  détermination  du  vrai  lieu  du  nœud  de  la  lune. 

Seconde  méthode  de  déterminer  les  nœuds  de  la  Lune ,  par, 

lâs  édipfes. 

.  Oafçait  que  les  éclipfes  du  foleil  fe  font  par  Tinterpcfition  de 
la  lune  entre  la  terrç  &  lefeleil  ^  &  que  les  éclipfes  de  lune  arri-< 
vent  lorfque  la  terre  fe  rencontre  entre  le  foleil  ôc  la  lune. 

Lorfque  les  éclipfes  de  lune  font  centrales ,  la  terre  &  le  foleil 
étant  toujours  fur  le  plan  de  Técliptique^  il  fuit  que  le  centre  de 
la  lune  eft  aulli  fur  ce  plan ,  &  que  par  conféquent  cette  planète  fe 
trouve  dans  l'un  de  fes  nœuds  j  qui  eft  Imterfeâion de  fou  orbite 
avec  récliptique.'" 

A  regard  des  éclipfes  du  foleil  >  elles  peuvent  nous  paroître 
centrales  y  fans  que  le  centre  de  la  lune  foit  fur  le  plan  de  l'éclip-i 
tique ,  parce  que  cette  planète  étant  beaucoup  plus  près  de  nous 
que  le  foleil  ^  un  obfervateur  placé  fur  la  circonférence  de  la  terre  ^ 
la  voit  par  Tefiet  de  la  parallaxe >  au*deflbus  de  Ueu  où  elle  feroic 
vue  du  centre  de  la  terre  >  pendant  que  le  foleil  ne  paroît  pas 
changer  fenfiblemem  de  ûtuatîon^  à  caufe  de  fa  parallaxe  qui  n  eft 


.  ^* 
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que  de  peu  de  fécondes.  Ainfi  fans  la  connoiflance  de  la  dtdance 

de  la  lune  à  la  terre  &  du  parallèle  où  nous  fommes  fitués  ^  on  ne 

{)eut  trouver  ^  par  ce  moyen  >  exaâement  la  fituation  du  nœud  de 
a  lune» 

Il  faut  donc ,  pour  une  plus  grande  précifion  j  employer  dans  la 
recherche  des  nœuds  y  les  éclipfes  de  lune  centrales ,  qui  ne  font 
point  fu jettes  aux  erreurs  caufées  par  la  parallaxe  6c  par  la  réfrac- 
tion 9  parce  que  I^grandeur  de  ces  éclipfes  qui  font  caufées  pac 
Tombre  de  la  terre  >  ne  dépend  point  du  lieu  où  nous  fommes  pla-« 
ces  9  ni  de  la  hauteur  de  cet  aftre  fur  l'horifon  ;  les  éclipfes  de  lune 
paroiflant  centrales  à  tous  les  habitans  de  la  terre  lorfque  le  centre 
du  foleil  >  de  la  terre  &  de  la  lune  >  font  réellement  dans  une  même 
ligne  >  &  par  conféquent  fur  un  même  plan  qui  eft  celui  de  l'éclip* 
tique. 

Comme  la  grandeur  de  l'ombre  de  la  terre  excède  de  beaucoup 
celle  du  difque  de  la  lune^  en  forte  qu'on  ne  peut  point  en  difcer- 
ner  les  termes ,  on  obfervera  le  temps  de  la  demeure  des  taches 
dans  l'ombre^  &  on  reconnoîtra  que  Téclipfeeft  centrale  lorfque 
deux  de  ces  taches ,  comme  AicBy  également  éloignées  de  part 
'&  d'autre  du  centre  de  la  lune  y  demeurent  un  temps  égal  aans 
Tombre  de  la  terre.  Car  alors  les  cordes  GHy  IL  ^  que  décrivent 
ces  taches  dans  Tombre  de  la  terre 
'DMENf  étant  égales ,  les  fegmens 
GMHy  INL  y  font  auffi  égaux.  Ajou- 
tant de  part  &  d'autre^  les  efpaces 
GDEHea  DEILy  qui  font  égaux  en- 
tr  eux ,  puifqu'on  fuppofe  les  taches  j4 
6c  B ,  également  éloignées  du  centre  Cy 
on  aura  la  furface  DMECy  égale  à  la 
furface  DNEC  ;  ôc  par  conféquent  le 
centre  Cdq  la  lune  j  fera  aufli  le  centre 
du  cercle  DMEN^  qui  repréfente  l'ombre  de  la  terre.  Calculant 
pour  le  temps  obfervé  de  1  éclipfe  centrale^  le  vrai  lieu  du  foleil  ^ 
'  on  aura  à  fon  oppofite  y  le  vrai  lieu  de  la  lune  y  qui  eft  dans  fon  nœud 
afcendant  lorfque  cette  planète  pafle  de  la  latitude  méridionale  à  la 
latitude  feptentrionale  y  6c  dans  fon  nœud  defcendant  lorfqu'elle 
paffe  d'une  latitude  feptentrionale  à  une  latitude  méridionale* 

Exemple  L 
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Exemple     L 
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Le  i6  Avril  de  Tannée  1707,  on  a  obfervé  à  Paris  une  éclîpfe 
centrale  j  dont  le  milieu  a  été  déterminé  ki^^  ^8\  Le  vrai  lieu 
du  foleil>  calculé  pour  ce  temps^  étoit  de  o^  26^  ip'  17",  ce  qui 
donne  le  vrai  lieu  de  la  lune  qui  étoit  à  fon  oppofite  ^  de  6^26^ 
19'  1 7^'  pour  le  16  Avril  1707,  à  13*^  48'^  temps  vrai,  qui, 
dans  cet  exemple  j  ne  diffère  que  de  quelques  fécondes  du  temps 
moyen.  La  lune  pafToit  alors  de  fa  latitude  feptentrionalé  à  fa  la- 
titude méricjionaie  ,  &  fe  trouvoit  par  conféquent  dans  fon  noeud 
defcendant.  Le  nœud  afcendant  de* la  lune  étoit  donc  alors  sl  26^ 
\9'  17''  du  Bélier,  qu'on  peut  établir  pour  époque  de  fon  nœud. 

Exemple     IL 

Le  p  Septembre  1718 ,  on  a  obfervé  à  Paris  une  éclîpfe  pref- 
que  centrale,  dont  le  milieu  a  été  déterminé  à  8^  4'  %".  Le  vrai 
lieu  du  foleil  étoit  alors  à  1 6^  \d  de  la  Vierge ,  &  par  conféquent 
le  vrai  lieu  de  la  lune  étoit  à  \6^  ^o!  des  PoifTons,  le  p  Sep- 
tembre  1718,  à  %^  4  î'S  temps  vrai,  6c  à  8*^  i'  j'',  temps 
moyen.  La  lune  paflbit  alors  de  fa  latitude  feptentrionalé  à  fa  la* 
tttude  méridionale^  &  fe  trouvoit  par  conféquent  dans  fon  nœud 
defcendant.  Le  nœud  afcendant  étoit  donc  alors  à  1 6^  40'  de  la 
Vierge. 

On  peut  auffi  déterminer  lé  vrai  lieu  de  la  lune  par  des  éclipfes 
partiales  de  la  lune  ^  pourvu  que  Ton  connoiflfe  en  minutes  de 
degré ,  le  demi-diametre  de  la  lune  au  temps  de  Tobfervation^  6c 
celui  de  Tombre ,  qui  eft  égal  à  la  parallaxe  de  la  lune  moins  le 
demi-diametre  du  foleil.  Car  ayant  déterminé  pat  Tobfervation  , 
la  grandeur  de  Téclipfe,  qui  eft  mefurée  par  AB^on  la  retrait' 
chera  du  demi-diametre  de  l'ombre  /1D ,  6c 
Ton  aura  DB ,  diftance  du  centre  de  l'ombre 
au  bord  de  la  lune ,  qu'il  faut  ajouter  au  demi- 
diametre  CB  de  la  lune ,  pour  avoir  CD ,  qui 
sxiefure  fa  laritude  ,  laquelle  eft  feptentrionalé  lorfque  la  partie 
^clipfée.de  la  lune  eft  vers  le  midi,  6c  méridionale  lorfqu  elle  eft 
vers  le  nord. 

Nil 
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Préfentement  dans  le  triangle  DCE ,  redangie  en  C ,  ia  latitude 
CD  de  ia  lune  eft  connue ,  aufli  bîen  que  Tin- 
clinaifon  de  lorbicç à  Tégacd  de  Técliptique , 
qui  eft  de  y^  17'^  à  caufe  que  le  foleil  eft  près 
des  nœuds  de  la  lune  ;  c'efi  pourquoi  on  trou- 
vera la  diftance  DE  du  centre  de  Tombre  à  Tun  de  Tes  noeuds  >  qui 
eft  afcendant  lorfque  lombre  de  la  terre  eft  vers k  nord  ^  &  que 
la  latitude  de  la  lune  va  en  diminuant^  ou  bien  lorfque  cette  om- 
bre eft  vers  le  midi  y  &  que  la  latitude  de  la  lune  va  en  augmen- 
tant ;  &  qui  eft.  defcendant  lorfque  l'ombre  de  la  terre  eft  vers  le 
nord  y  &  que  la  latitude  de  la  lune  va  en  augmentant  9  o.u  bien 
lorfque  lombre  de  la  terre  eft  vers  le  midi >  6c  que  ia  latitude  de 
la  lune  va  en  diminuant. 

EXEIAPLE.       I  IL 

'  Le  26  Mars  17 17  >  on  a  obfervé  à  Paris  une  éclipfe  de  lune^ 
dont  le  milieu  a  été  déterminé  à  1  y '^  1 5'^  &  la  grandeur  >  de  7  doigts 
.1 7  minutes  vers  le  nord. 

Le  demi-diametre  de  la  lune  étoit  alors  de  i  $'  ^6^,  &  celui  de 
Tombre,  de42'43''. 

On  fuppofe  le  diamètre  de  la  lune  divifé  en  12  parties  égdes^ 
qu'on  appelle  doigts  ^  6c  chaque  doigt  en  60  minutes  :  c  eft  pour* 
quoi  Ion  fera  >  comme  1 2  font  à  7  6c  ||  ;  ainfi  51^52'^  font  à  19'  8''^ 
qui  mefurent  la  partie  éclipfée  de  la  lune  AB.  La  retranchant  da 
demi-diametre  de  Tombre  AD  ^  qui  eft  de  42'  43'",  on  aura  BD  j 
de  2  3'  5  ^"»  auquel  il  faut  ajouter  BC^  de  1  ^'  ^&\  pour  avoir  la  la- 
titude de  la  lune  CD  j  de  3  9^  2 1  '^y  qui  eft  méridionale  ^  à  caufe  que 
Tombre  de  la  terre  éioit  vers  le  nord. 

Maintenant  dans  le  triangle  DCE  >  re£langle  en  C^  dont  CD  eft 
connu  de  3  9' 21''^  6c  Tangle  CED ,  de  ^^  17'^  on  aura  la  difiance 
Z^£  du  centre  de  Tombre  au  noeud  le  plus  proche  ^  de  7^  8'  a6"f 
qui  eft  afcendant  >  à  caufe  que  l'ombre  de  la  terre  étoit  vers  le  nordy 
*6c  que  fa  lamo'de  altoit  en  diminuant.  Le  vrai  lieu  du  foleil  étoit 
alors  de  o"^  5  *  20'  43''^  6c  par  conféquent  le  vrai  lieu  du  centre  de 
TombrCi  de  6^^^  20' 43'^.  Y  ajoutant  Tare  ED  y  quon  vient  de 
trouver  de  7^  8'  26  Von  aura  le  vrai  lieu  du  nœud  afcendant  de  la 
lune  >  de  ô^  1 3^  2$'  p\  Cr  quil/atloit  trouver. 
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CHAPITRE     V  L 

Du  mouvement  des  nœuds  de  la  Lune. 

ON  fçalt  que  les  éclipfes  du  foleil  ôc  de  la  lune  arrivent  lorfque 
la  lune  étant  en  conjonftion  ou  en  oppoiltion  avec  le  foleil  f 
fe  trouve  en  même  temps  près  de  Tes  noeuds  ^  c  efirà-dire  9  près  de 
Imterfeâion  de  Ton  orbite  avec  récliptique  ;  &  comme  les  éclip- 
fes  parojflfent  lorfque  le  foleil  eft  en  divers  endroits  de  Técliptique  ^ 
il  fuit  que  les  nœuds  de  la  lune  ont  un  mouvement  fui:  réclipti(jue^ 
avec  lequellls  entraînent  Torbe  de  la  lune. 

Pour  déterminer  la  quantité  de  ce  mouvement  j  on  examinera 
les  obfervations  des  éclipfes^  faites  en  divârfes  faifons  &  en  diffé- 
rentes années  5  6c  on  cherchera  pour  ces  temps  ^  le  vrai  lieu  du 
noeud  de  là  lune  >  de  la  manière  que  nous  l'avons  enfeigné  ci* 
deffus.  Prenant  la  différence  entre  le  vrai  lieu  du  noeud  dans  ce^ 
différentes  obfervations  >  on  aura  la  quantité  de  fon  mouvemenc 
pendant  Pintervalle  entre  ces  obfervations;  d  où  l'on  déduira  celui 
qui  répond  à  uni  certain  nombre  de  jours  6c  d'années» 

Exemple. 

Le  16  Avril  de  Tannée  1707 1  à  is"»  48',  le  lieu  du  nœud  af- 
Cendant  a  été  déterminé  à  Paris  par  lobfervarion  d  une  éclipfe 
centrale  de  lune^  de  o^  26^  ip". 

Le  a5  Mars  1 7 1 7  5  à  1  f  ^  itf^  le lieii  du  nœud  afcendant  a  été 
déterminé  à  Paris  par  lobfervation  d'une  éclipfe  partiale /de  6<^ 

1 3<*  29'. 
Le  9  Septembre  1718  ^  à  8^  4'^  le  lieu  du  nœud  afcendant  a 
f  déterminé  à  Paris  par  1  obfervation  d'une  éclipfe  prefque  cen<* 
traie, de  j^  15^40'. 

On  voit  d'abord  par  ces  deux  dernières  obfervations  5  que  le 
mouvement  des  nœuds  de  la  lune  ne  fe  fait  pas  fuivant  la  fuite  des 
iignesj  puifque  le  nœud  afcendant  étoit  plus  avancé  le  25  Mars 
17^7  m^^  ^^  9  Septembre  171 8.  L'intervalle  entre  ces  deux  ob« 
ibrvations  j  eft  de  ;  3 1 J  q^  16'  jfi'',  pendant  lefquels  le  mouvemenc 
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des  nœuds  contre  la  fuite  des  fignes^  de  Tocient  v^csToccidem, 
a  été  de  26^  4p'  o'^}  c'eft  pourquoi  fi  Ton  divife  26^  ^^'  o"  par 
53  ij  Kî'^  48'  d' ^  on  aura  le  mouvement  journalier  du  nœud^  de 


3  ^ 


Siloncompareauffiles  obferyations  du  itf  Avril  1707  &  du 
5)  Septembce  171 8  ^  on  trouvera  que  dan^  cet  intervalle^  qu>  «ft: 
de  1 1  apnées  >  dpnt  trois  font  biflféxtiles  ^  145)  1 8^  1 5'^  le  mouve- 
ment des  noeuds  contre  la  fuite  à^^  fignes^  a  été  (le  ^ip^^  5p\ 
qui  5  étant  partagés  par  le  nombre  des  jours  écoulés  entre  ces  ob« 
fervations  ^  qui  efi  de  4*i($  3)  1 8^  1 6'^  donnent  le  mouvement  jour* 
nalier  du  nœud  >  de  5^  i  o''.  On  aura  aufli  le  mouvement  annuel  ^ 
enâiifant^  comme  4153J  i8i>  \6' ^  font  à  2\$^  S9^i  %infi  36^ 
jours  font  àip^  ly'o".  Enfin  >  fi  Ton  fait^  comme  aip^  3p'>(bnt 
à  360  degrés;  ainfi  ^i6p  i8f>  16',  font  à  un  quatrième  nom* 
bre  9  on  trouvera  la  révolution  entière  des  nœuds  de  la  lune  au* 
tour  de  Técliptique  >  de  6S2^i  j^  53'j  ou  1 8  années  communes  & 

Depuis  Téclipfe  de  lune  du  p  Septembre  1 7 1 8  >  on  en  a  ob(er- 
vé  une  prefque  centrale  le  26  Mars  173^^  dont  le  milieu  eft  arrivé 
à  Paris  à  i2*>  p'  o''. 

Le  vrai  lieu  du  foleil  étoit  alors  de  0^6^  36'^  &  celui  de  la  lune  f 
qui  eft  à  loppofite ,  de  6^6^  3 6'. 

Entre  cette  obfervation  &  celle  du  1 5  Avril  17071  dont  le  mi« 
lieu  a  été  obfervé  à  1 3''  48^>  il  y  a  2p  années  j  dont  8  bilfextiles 
moins  2  li  l '^  3p^  ce  qui  y  fuppofé  la  révolution  du  nœud  >  de  1 8 
années  2  ;  4  jours  &  7  heures  ^  telle  qu'on  la  trouvée  par  Tobfer- 
vadon  de  i'éclipfe  de  lune  de  1 71 8  j  comparée  avec  celle  de  1 707^ 
fait  voir  que  le  nœud  de  la  lune  a  voit  parcouru  une  révolation  en* 
tiere^  fix  fignes  &  quelques  degrés;  &  qu^ainfile  lieu  du  nœud 
afcendant  étant  au  temps  de  Téclipfe  de  1707 ,  à  26"^  ip'  du  Be*>. 
lier  >  il  devoir  être  dans  celle  de  1736  k  Toppofite ,  &  que  la  lune , 
dont  le  vrai  lieu  iétoit  alors  de  6^  6^  36'^  fe  trouvoit  dans  fon  nœud 
afcendant. 

Retranchant  6^6^  36*  de  o^  26^  ip^  on  aura  6^  ip^  43^  00 
jpj^d  ^^'^  qui^  ^cant  ajoutés  à  une  révolurion  entière  de  360  de*- 
grés>  donnent  le  mouvement  du  nœud  de  la  lune>  de  yyp^  43% 
<>u  33  583  minutes  dans  l'intervalle  de  ap  années  communes  moinf 
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i3i  ib  3p',  ou  ioy7iJ  22,^  ai'.  Partageant  jjjSj'par  io;7iJ 
22^  21S  on  aura  le  mouvement  journalier  des  nœuds  ^  de 

3'  to'^  j5% 

On  trouvera  aufli  le  mouvement  annuel  des  noeuds  ^  en  iaifant^ 
comme  lo^ijaa^a.iTonLà  SSS^^iS'i  ainfi  5^;  jours  font  à  loà 

Enfin l!on fera > comme y;p^43'fontà  3(^0 degrés iaîodi 0^7 ij 
^2^  2 1^  font  au  temps  que  les  noeuds  employent  à  faire  leurs  cévoi! 
jutions >  que  Ton  trouvera  de  58oo  jours. 
.  Nous  avons  d  abord  comparé  enfemhle  le  lieu  des  noeuds  de  la 
lune  >  obfervé  dans  deâ;Qmps  peu  éloignés  les  uns  des  autres  >  pour 
secojinoitre  de  quel  fens  il  font  leurs  mouvemens ^  &  déterminer 
à  peu-près  le  temps  de  leurs  révolutions  >  afin  que  dans  la  compa- 
iraifon  des  obfervatîons  éloignées  les  unes  des  autres  >  on  ne  pût  ie 
méprendre  d'une  ou  de  plufieurs  révolutions  entières  ;  examinons 
préfentement  quel  eft  le  mouvement  des  noeuds  >  qui  réfuite  des 
cbfervations  les  plus  anciennes ,  comparées  aux  nôtres. 

Ptolemée ,  dans  fon  Almagefle  $  rapporte  trois  obfer varions  d'é« 
clipfes  de  lune  9  faites  à  Babylone  par  les  Çhaldéens  9  qui  font  les 
plus  anciennes  dont  on  nous  ait  confervé  la  mémoire. 

La  première^  qui  étoit  totale ,  eft  arrivée  la  première  année  de 
JMardocempade  ^  le  2p  du  mois  de  Thoth  5  ce  qui  fe  rapporte  au  ip 
JVIars  de  Tannée  720  avant  Jefus*Chrift  >  fuivant  notre  manière  de 
compter.  Le  commencement  fut  obfervé  à  7*^  30'  du  foir  >  flc  le 
milieu  ou  la  plus  grande  éclipfe  à  p^  3  o'« 

La  féconde  éclipfe  fut  obiervée  le  i  p  du  mois  de  Thoth  de  la  fe* 
conde  année  de  Mardocempade  >  ce.qoi  fe  rappone  au  8  Mars  de 
Tannée  71P  avant  Jefus«Chrift.  Le  milieu  arriva  à  minuit^  &  (a 
grandeur  fut  déterminée  de  3  doigts  vers  le  midi. 

La  troîfieme  fut  obfervée  le  1  ;  du  mois  de  Phamenoth  de  la 
même  année  ^  qui  fe  rapporte  au  I^^  Septembre  de  d'année  71P 
avant  Jefus-Chrift.  Le  milieu  arriva  à  8^  ?  du  foir  >  &  fa  grandeiic 
parut  plus  de  la  moitié  vers  le  nord. 

Comme  on  ne  peut  pas  fçavoir  fila  première  de  ces  éclîpfes  étoii 
centrale  ^  6c  de  combien  la  lune  étoit  alors  éloignée  de  fès  nœuds  > 
nous  ne  Femployerons  point  pour  cette  recherche  >  £c  nous  exa^ 
minerons  ce  qui  léfulte  dçs  deux  autres  ^  en  cette  manière^ 
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La  différence  des  méridiens  entre  Babylone  &  Alexandrie  ctt; 
fuivant  Pcolemée  ^  de  $0  minutes  d'heure  donc  Alexandrie  eft 
plus  à  Toccident  j  &  la  différence  des  méridiens  encre  Paris  ùc 
Alexandrie  j  a  été  déterminée  par  les  obfervations  de  l'Académie 
Royale  des  Sciences  >  de  i*^  ya'^  donc  Paris  eft  plus  à  roccident» 
On  aura  donc  la  différence  entre  les  méridiens  de  Babylone  flc 
(de  Paris  9  de  2^  42%  qu  il  faut  retrancher  du  milieu  de  Técliple 
du  8  Mars  de  Tannée  7  ip  avant  Jefus-Chrift^  obfervé  à  minuit ^ 

{>our  avoir  le  milieu  de  cecce  éclipfe  9  réduic  au  méridien  de  Paris  i 
e  8  Mars  de  l'année  71P  avant  Jefus-Chrifl  >  z  s>^  18'  du  foir; 
Le  demi*diametre  du  foleil  écoic  alors j  fuivanc  nos  tables»  dq 
itf'  a'S  &  fa  parallaxe  horifoncale^  de  lo'^  Le  demi*  diametrd 
de  la  lune>  de  14'  ^5%  &  (a  parallaxe  horifontale^  de  ^^f  jS'^. 
Retranchant  de  cette  parallaxe ^  celle  du  foleil  >  qui  qÛ  de  lo'V 
*&  fon  demi-diametre  >  de  16'  7!\  on  aura  38'  7.6" ^  auxquelles 
il  £iut  ajouter  50^^  pour  avoir  le  demi* diamètre  de  Tombre  de 
la  lune  DAj  de  38'  ^6'\  La  grandeur  de  réclipfe  ayant  éxi 
obfervée  de  j  doigts^  c*eft-à-dire  »  de  7'  23'',  on  la  retranchera  du 
demi-diametre  de  l'ombre  >  de  3  8'  ;  5'' ^  &  Ton  aura  la  diAance  jBD 
du  centre  de  l'ombre  au  bord  le  plus 
près  de  la  lune,  de  Si'  33"^  à  laquelle 
il  faut  ajouter  le  demi  diamètre  £Cde 
la  lune  >  qui  eft  de  14'  46%  pour  avoir 
la  didance  CD  du  centre  de  la  lune  à 
celui  de  lombre  de  la  terre ^  de  46^  \^" ,  qui  eft  feptentrionale^ 
à  caufe  que  la  partie  éclipfée  étoit  vers  le  midi  ;  &  dans  le  trian- 
gle fphérique  hCD ,  reâangle  en  Cj  dont  le  côté  CD  eft  connu 
de.46'  19"  fà^  l'angle  CED  >  de  j*^  1 7S  qui  mefure  Tinclinaifon  de 
l'orbite  de  la  lune  CE  à  l'égard  de  l'écliptique  DE  j  on  trouvera 
la  diftance  DE  dii  centre  de  l'ombre  au  nœud  de  la  lune  dans 
1  obfervadon  du  8  Mars  de  Tannée  7  iSf  ^vant  Jefus-Chrift  de  8^ 
5fe4'  So\  .    . 

Dans  réclipfe  de  lune  du  1  ^^  Septembre  de  la  même  année  j  le 

detni-diametre  du  foleil  étoit  ^  fuivant  nos  tables^  de  15^7'^jCelui 

de  la  lune  »  de  1 5'  45''j  &  ùl  parallaxe  horifontale  de  5 1'  57''^  d'où 

Von  tire  le  demi^diametre  de  l'ombre  Z^y^j  de  46'  lo^ 

Si  Ton  fuppofe  préfentement  que  la  grandeur  de  réclipfe  >  qui 
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a  été  obfervde  de  plus  de  la  moitié^  ait  été  de  6  doigts  ^  >  on  aura 
la  quantité  de  la  lune  éclipfée  /iB  >  de  17^  28^'^  iqui  étant  ietran«t 
chée  de  IXyi  46'  i  o''>  refte  la  diftance  DB 
du  cenue-de  Tombre  au  bord  le  plus  près 
de  la  lune  >  de  28'  42'^^  à  laquell&ajoûtant 
le  demi-diametre  de  la  lune  y  <le  1 6''  ^6"  y 
on  aura  la  diftance  C  D-diTcentre  de  la  lune  à  celui  de  Tombre  de 
fa  terre  >  de  4f^  28^^  qui  efl  méridionale  ^  à  caufe  que.  la  partie 
éQlip(ée  aétéobfervée  vers^lenord^  &  dans  le  triangle  fphérique 
E  CD  y  reâangle  en  6,  dont  le  côté  CD  eft  connu.de4.y'  28%  ôc 
l'angle C£D; de  5^  iT^^^onauraladiftance  DE  dutiçntre  del'omi 
bre  de  la  terre  au  nœud  de  la  lune  dans  l'obfervation  du  i^^<Sep-« 
tenibre  de  Tannée  71^  avant  !•  C  de  8^  i  y'  28''. 
'  Comme  on  n'a  pas  marqué  dans  cette  bbfervation  y  ni  dans  la 
précédente  >  fi  la  latitude  de  la  lune  alioit  en  augmentant  ou  en 
diminuant,  ce  qui  fert  à  recbnnoître  le  naud  où  elle  fe  ttouve> 
on  le  déterminera  en  cette  manière. 

On  calculera  pour  le  ij>  Mars  de  l'année  720  avant  Jefus- 
Chrift  y  àp^  30'  à'Babylone,  ou  à  6^^  48^  au  méridien  de  Paris  ^ 
temps  de  l'obfervation  totale  de  la  première  éclipfe  de  lune  >  rap- 
portée par  Ptolemée>  le  vrai  lieu  du  foleil,  qu'on  trouvera  à  21^ 
27'  des  PoifTons  9  &  on  aura  celui  de  la  lune  >  qui  eft  à  roppofite  y 
3  21^  27'  de  la  Vierge.  Depuis  cette  obfervatio^  jufqu'à  celle  du 
l^^  Septembre.  7  tp  ^  il  y  a  près  de  1 8  mois  y  pendant  lefquel$  le 
mouvement  des  nœuds  a  été  d  environ  2p  degrés  contre  la  luite 
des  lignes  y  qu -il  faut  par  conféqaent  retrancher  du  lieu  de  la  lune 
dans  l'obfervation  de  Tannée  720  ^  que  l'onfuppofe  être  peu  dif^ 
iérent  de  celui  de  fon  nœud^  à  caufe  que  l'éclipie  étoit  totale  >  6c 
on  aura  le  lieu  d'un  des  nœuds  de  la  lune,  dans  lobfervation  du 
1  ^^  Septembre  7 1  p  >  au  2  3  '""^^  degré  du  Lion  y  &  fon  oppofîte  au 
^3  ^  degré  du  Verfedu.  Le  milieu  de  cette  éclipfe  a  été  obfervé 
à  8*^  30'  du  foir  à  Babylone  ^  c'eft-àdire  >  à  j'^  48^  au  méridien  de 
Paris.  Calculant  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  du  foleil  ^  on  le  trouve 
à  i'^  7'  de  la  Vierge  &  celui  du  centre  de  l'ombre  qui  lui  étoit  op« 
pofée  >  à  i^  7^  des  Poi(roh6.Le  lieu  du  nœud  que  nous  venons  de 
trouver  au  23'"'.  degré  du  Verfeau^  étoitjdonc  moins  avaoc^d'en*, 
yiron  8  degrés  que  le  centre  de  Tombrej  d  où  il  réfulte  que  la  lune 
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étoit  près  de  fonnoeud  defcendant ,  comme  on  peut  le  voir  dans 

la  figure  ci-Jointe ,  où  la  partie  éclipfée  de  la  lune  ^B  étant  vers 

le  nord ,  &  le  lieu  du  noeud  moins  avancé  fuivant  la  fuite  des 

iîgnes  que  le  lieu  de  la  lune,  la  ligne  EO  doit  zepréfenter  l'oibite 

delaiune,&  le  point  Ëfon 

nœud  defcendant  où  elle  paf- 

fè  de  la  panie  feptentrionale  à 

la  partie  méridionale  j  au  lieu  I 

que  fî  Tombre  étant  vers  le  ' 

nord  j  le  lieu  du  nœud  eût  été   ^ 

plus  avancé  que  celui  de  la  lune ,  la  ligne  EP  auroit  rcpréiènté  fbil 

orbite ,  £c  le  point  £  fon  nœud  afcendant. 

Pour  déterminer  ptéfentement  le  mouvement  des  nœuds  de  h 
lune ,  par  la  comparaifon  des  obfetvations  anciennes  avec  les  mo- 
dernes ,  on  tetratichera  du  vrai  lieu  du  centre  de  l'ombrej  qui  étoic 
le  1  =  "^  Septembre  de  l'année  7 1  p  a^ant  Jefus-Chrift ,  à  1  ■*  7'  des 
Poiflbns  >  fa  diHance  au  nœud  defcendant  de  la  lune ,  qui  a  été 
trouvée  de  S**  i  s'i  &  l'on  aura  le  vrai  lieu  du  nœud  defcendant  de 
la  lune  )le  1  ".  Septembre  de  l'année  7 1  p  avant  Jefus-Chrift  >  à  aa*' 
53' du  Verfeau>  &  par  conféqucntle  vrai  Heu  de  fon  nœud  afcea-; 
~  dam ,  à  32''  s^'  du  Lion. 

£.e  nœud  afcendant  de  la  lune  étoit  le  p  Septembre  1718  à  8^ 
4'  du  foie  ,kt6^  40'  de  la  Vierge ,  plus  avance  de  2  }<<  48'  fuivant 
la  fuite  des  fîgnes ,  que  dans  l'obfervation  du  i".  Septembre  de 
l'année  7 1  p  avant  Jefus-Chrifl  i  d'où  il  fuit  qu'il  manque  cette  quan- 
tité que  les  nœuds  de  la  lune  qui  vont  en  fens  contraire  1  n'ayent 
achevé  un  certain  nombre  de  révolutions  entières  >  qu'on  trouve 
être  dé  1 3 1  révolutions  ,  en  divifant  l'intervalle  entre  ces  obferva- 
tions,  qui  eft  de  2^S7ZRnées,  dont  608  biflextiles,  ipial>  16', 
par  la  révolution  des  nœuds ,  trouvée  ci-de0us  de  6800  jours  ;  c'eft 
pourquoi  fî  on  partage  cet  intervalle  par  1 30  révolutions  5  ^6^  1 3.% 
on  aura  la  révolution  moyenne  des  nœuds  de  la  lune,  de  £7^8! 
7^  o'. 

On  feraenfuitej  comme  tf7p8J  7110'font  à  j6^  jours;  ainfi 
360  degrés  font  au  mouvement  aimuel  des  nœuds ,  qu'on  trouvera 

dc.« .•■•...     iji**  ip'^y". 

Enfin  ^ 
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Enfin  j  fi  Ton  divife  ce  mouvement  annuel  par  ^6$  ^on  aura  le 
Itiouvement  journalier  du  nœud  ^  de  •  .  .  *  .  j'  10''  38'", 
peu  différent  de  celui  que  nous  avions  déterminé  par  des  obfer-^ 
valions  qui  n  étoient  éloignées  les  unes  des  autres  que  d  un  inter- 
valle de  12  années.  — 

Si  Ton  examine  de  même  le  mouvement  des  nœuds  y  qai  réfulte 
^e  l'éclipfe  de  lune  du  8  Mars  de  Tannée  7  ip  avant  Jefus-Chrifi  , 
dont  le  milieu  eft  arrivé  à  ^^  18'  du  matin  au  méridien  de  Patis^ 
on  trouvera  d'abord  que  le  vrai  lieu  du  foleil  étoit  à  10^  35'  des 
poiflbns  j  &  que  par  conféqueiv  le  centre  de  l'ombre  de  la  terre  > 
qui  eft  à  Toppofite ^  étoh  à  \oà  35' de  la  Vierge.  Dans  robfcrva- 
don  fuivante  du  i^^  Septembre  7  ip  y  le  vrai  lieu  du  nœud  afcen^ 
dant  a  été  déterminé  à  22^  ^ 2'  du  Lion;  ainfi  il  devoir  être  le  8 
Mars  au  commencement  de  la  Vierge  ;  d^où  il  fuir  que  la  lune  > 
qui  étoit  à  1  o^  3  5Mu  même  figne  ^  avoit  paflé  (on  nœud  afcen- 
dant.  Retranchant  donc  du  lieu  du  centre  de  l'ombre  >  qui  a  été  dé^ 
terminé  à  lo''  jtf^  de  la  Vierge  ^  la  diflance  de  ce  centre  au  liœud 
ide  la  lune ,  qui  a  été  trouvée  le  8  Mars  7 1  p ,  de  8<i  24'  jo",  (  Foyei 
page  ai  6.  )  on  aura  le  vrai  lieu  du  nœud  afcendant  de  la  lune  à  2^ 
1 1^  de  la  Vierge  >  plus  avancé  que  le  1  ^^  Septembre  de  la  même 
année  à  ^'^  48'^  de  p^  21S  qui  mefurent  le  mouvement  des  nœuds 
contre  la  fuite  des  fignes  dans  l^efpace  de  177)  moins  3^30'  entre 
çesobfervation^^cequieft  à.raifon  de  •  •  .  ;.  •  s^io"iio'^^ 
par  jour^  &  £01»  voir  que  le  mouvement  des  nœuds  qui  réfulte  de 
cette  oblèrvation  comparée  aux  modernes  ^  doit  être  le  même 
que  celui  que  nous  vepons  de  déterminer. 


C  H  AP  I  T  RE     VU."      .. 

.  •      •  •  , 

•  DÛ  mouvement  vrai  de  la  Lune  a  regard  d&  la  terre. 

NOui  avûns  enfeigné  dans  le  livre  précédent  >  divcrfes  mé- 
thodes pour  déterminer  par  desobfervations  immédiates  ^  le 
vrai  lieu  du  foleil;  ces  mêmes  méthodes  peuvent  être  employées 

i)our  trouver  le  vrai  lieu  de  la  lune  »  pourvu  que  Ton  ait  égard  à 
'effet  de  la  parallaxe  qui  la  fait  paroître  fouvent  fort  éloignée  du 
lieu  où  elle  feroit  vue  du  centre  de  la  terre  ^  auquel  il  eft  nécefl^ire 

Oo 


a9o  E'   L   F  M  E  N  S 

de  rapporter  les  mouveroens  des  corps  céleftes  ;  atnfi  noDS  nocrs 
contenterons  d'expofer  ici  feulcmeiu  les  médiodcs  avec  lefquelles 
on  peut  déterminer  fou  vrai  lieu  avec  plus  delfacilité  &  d'évidence» 

Première  méthode  de  déterminer  le  vrai  Ueu  de  la  Lune, 

On  o&fervera  lorfque  la  lune  efi  pleine  j  le  paflage  de  iês  deui 
bords  par  le  méridien  >  &  lorfqu'eUe  eft  en  croiffanc  ou  en  décours  ^ 
le  paflage  de  fes  deux  cornes  par  le  méridien  y  donc  le  milico  don- 
nera Theure  que  Ton  centre  a  paflfé  par  le  méridien.  On  prendra  la 
différence  entre  ce  paflage  &  celui  du  cenure  du  iblet)  par  le  mé- 
jidien  qui  a  précédé  ou  fuivi  immédiiatement  >  6c  oq  la  conventra 
en  degrés  t  à  raifon  de  i  f  degrés  par  heure  ;  pour  avoir  la  difié- 
rence  d'aicenûon  droite  encre  te  foleil  &  la  hme  ^  qui  y  écanc 
ajoûcée  à  rafceoiion  droite  du  foleil  9  pour  le  cemps  de  t'oblèrva^ 
tion  lorfque  le  paflage  de  la  lune  a  fuivi  celui  do  foleil  ^  ou  oui  eo 
étant  retranchée  Iprfqu'it  la  précédé  j  donnera  Tafceiiflon  droke 
véritable  de  la  lune  pour  le  temps  de  ion  paflage  par  le  méiultenb 

On  obfervera  auifi  la  hauteur  méridienne  des  deux  bords  de 
la  lune  lorfqu'elle  efl  pleine  >  &  de  iès  deux  cornes  lorlqo^elle  eft 
en  croiflânc  ou  en  décours  ;  on  retrancher  de  la  hauteur  de  cha- 
que bord  ou  de  chaque  comci  la  réfra£tion  qui  lui  convient  9  £t 
on  y  ajoutera,  la  parallaxe  pouc  avoir  la  hauteur  véritabfe  des  deux 
bords  ou  des  deux  cornes  $.  donc  le  milieu  fera  la  hauteur  vérita^ 
ble  dq  centre  de  la  lune.  La  diffiireoce  emre  cecie  hauteur  Ac 
celle  de  l'équateur  du  lieu  où  Ion  obferve  y  dooneta  la  déclinaifon 
de  la  lune  j  qui  fera  méridionale  lorfque  cette  hauteur  eâ  plus  ne» 
tite  que  celle  de  l'équateur  >  .&  feptencrionale  loriqu  elle  efl  plus 
grande. 

Uafcenlion  droite  de  la  déclinaifon  de  la  lune  étant  ainfi  c<)n« 
nues  pour  le  temps  de  fon  paflage  par  le  méridien  >  on  détermi* 
nera  par  les  règles  de  ia  trigonométrie  iphérique  >  &  loagiiude  9L 
ta  latitudet 

i^  X  E  M  f  L  E» 

Le  }o  Janvier  oe  Unn^e  1 708  9  le  paflage  da  bord  occidental 
ctc  la  lune  par  le  méù^ieny  ^  éti  oitifervé  ;*>  ^jl  %i"  aprè»  celui 
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3a  centre  du  foleil>  le  paflage  de  la  première  corné  i  i^A:i'  ^^'^$ 
&  le  paflfage  de.la  féconde  corne  à  y**4y'  y 8".  La  différence  en** 
tre  le  paffage  de  ces  deux  cornes ,  eft  de  44'^  dont  la  moitié  2a 
étant  ajoutée  à  $^  ^$'  14%  donne  le  paflfage  du  centre  deJa  lune 
à  5^  4f  ^  ^6'' 9  temps  vrai.  Réduifant  ces  heures  en  degrés >  on  aura 
la  dîfiR^rence  entre  Tafcenfion  droite  du  foleil  &  celle  de  la  lune  i 
àc^6^  %4  ^^  ^%  ixdXiX  ajoutée  à  lafcennon  droite  du  foleil  j 
qu'on  a  calculée  de  ji2^  25)'  10''  pour  j*>  45'  jtf"  du  foir^  donne 
lafcenfion  droite  de  la  lune  le  }o  Janvier  1708  ^  à  ;b  4;^  ^6!'  du 
foir ,  de  3i>8*  jj'  'o'',  ou  de  38^  j^j'  lo". 

La  hauteur  méridienne  apparente  de  la  corne  fupérieure  de  la 
lune  ^  a  été  obiervéede  ^9^  7!  50'^^  &  celle  de  la  corne  inférieure  % 
de  $i^  ja'  20" j  ce  qui  donne  la  hauteur  apparente  de  fon  centre  j 
de  $%^  47'  2  y",  dont  retranchant  3  y''  pour  la  réfraâion^  refte  yS^ 
46'  y o''^  auxquels  il  &ut  ajouter  32' o"  pour  la  parallaxe  qui  con^ 
vient  à  cette  hauteur  ^  &  l'on  aura  la  hauteur  véritable  du  centre 
de  la  lune  5  de  yp^  18'  yo^  Retranchant  de  cette  hauteur  >  celle 
de  réquateur,  qui  eft  à  rObfervatoire.de  Paris  ^  de  41^  p'  yo'', 
refte  la  déclinaifon  feptentrionale  de  la  lune  au  temps  de  Tob- 
fervation  »  de  18^  p'  o",  par  le  moyen  de  laquelle  &  de  fon  àfcen* 
(ion  droite  que  Ton  vient  de  trouver  de  ^^^  S^'  lo'^^  andérermi- 
pera  la  longitude^  de  i^  1 2<^  i  ;'  27'^  fie  fa  latitude  feptemrionale> 
de  2^  4y'  34''  pour  le  temps  de  Tobfervation,. 

• 

Seconde  méthode  de  déterminer  le  wm  lieu  de  la  Lune» 

m 

On  obfervera  le  temps  du  commencement  6c  de  la  fin  d'une 
'^lipfe  de  lune  pour  avoir  Theure  à  laquelle  récUpfe  a  dé  la  plus 
grande /ce  que  l'on  peut  auffi  déterminer  en  prenant  le  milieu 
entre  le  temps  où  la  lune  a  paru  édipfée  d'une  égale  quantité  après 
le  commencement  &  avant  la  fin  de  récliplè.  On  ealculera  ^out 
ce  temps >  le  vrai  lieu  du  foleil ^  dont  roppofite  donnera  levm 
lien  du  ceacre  de  Toeabre  de  la  terre»  qui  fera  le  même  que  celui 
de  la  lune  lorfque  TécJipfe  eft  centrale  5  maiaqui  f  dan&les  écHpdbs 
partiales  9  en  difiera  d  une  certaine  quantité  ({ue  Ton  tfSMvera  ta 
luette  maniete. 

On  prendf a  la  différence  entre  le  vrai  lieu  du  centre  de  lombre 

Poy 
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de  la  terre  >  6c  le  lieu  du  nœud  de  la  lune^  qui  eft  mefuré  par  Tare 
de  récliptique  DE  (  Fig.  44.  )  6c  dans  le  triangle  fphérique  DCE  f 
reâangle  en  C  >  dont  Thypotenufe  DE  eft  connue >  6c  Tangle 
DEC^Mïtfutc  Pinclinaifon  de  l'orbite  à  Tégard  de  Técliptique  ^ 
qui  eft  de  f"^  i7^on  trouvera  lare  CE,  dift^ticedu  centre  de  la 
lune  fur  fon  oli^dte  au  vrai  lieu  de  fon  noeud.  Maintenant-  dans  le 
triangle  fphérique  CLE  ,  reâangle  en  l» ,  dont  Thypotenufe  CE 
eft  connue  >  6c  Tangle  CEL  >  on  trouvera  l'arc  CL  j  qui  mefure  la 
latitude  de  la  lune  >  6c  l'arc  EL  y  diftance  de  la  lune  à  fon  nœud  9 
réduite  à  Pécliptique  >  qu'il  faut  retrancher  du  vrai  lieu  du  nœud 
de  la  lune  lorfqu'il  eft  plus  avancé  fuivant  la  fuite  des  fignes  ^  que 
le  centre  deFonibre;  6c  qu'il  faut  y  ajouter  au  contraire  lorsqu'il 
eft  moins  avancé ,  6c  on  aura  le  vrai  lieu  de  la  lune  >  réduit  à  l'é* 
cliptique.  Ce  qutif allait  trouver. 

Ç  H  A  P  I  T  RE    VII  L 

D«  moyens  mouvetnens  de  la  .  Lune. 

AYant  déterminé  par  l'une  des  méthodes  précédentes,  le 
vrai  Heu  de  la  lune  en  deux  temps  différens,  on  aura  le  mou« 
vement  apparent  de  la  lune ,  qui  répond  à  Tintervalle  compris  en« 
tre  ces  ob(ervations<r 

Ce  mouvement  apparent  eft  égal  au  moyen  lorfque  dans  la  &• 
condê  obfervation ,  ia  lûnefe  trouve  dans  la  même  fituatioiif  que 
dans  la  première  à  l'égard  de  fon  apogée  ou  de  fon  périgée  j  6c 
que  fes  inégalités  font  ks  mêmes. 

Ainft  la  détermination  exaâe  du  moyen  mouvement^de  la  lo^ 
ne/demaftderoit  cëiiede  la  théorie  de  cette  planète,  qui  demande 
Mfli  réciproquement  la  conrioiiïance  du  moyen  mouvement ,  au- 
quel il  faut  appliquer  toutes  les  inégalités  pour  avoir  (à  fituarîon 
yérirable. 

Pour. parvenir  avec  le  plus  d'ex^aâitude  qu'il  eft  poflible ,  à  la 
cot^noififance  ^<ies  moyens  mou vemens ,  nous  comparerons  nos 
iobfecvaàonsiaveoles^pius  at^ciennes  dont  on  nous  a  confervé  la 
mémoire,  afin  que  la  difiérence  qui  provient  des  différentes  iné* 
|;al4tés  dé  la  lune^  venant  à  être  partagée  par  un  grand  nombre 
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de  révolutions  I  en  pcoduife  d'autant  moins  d'erreur  dans  la  déter* 
mination  de  Ton  moyen  mouvement. 

La  plus  ancienne  de  ces  obfervations  eft  celle  qui^  au  rapport 
de  Ptolemée  f  {Almagefte  y  liv.  2.  chap.  tf,)  a  été  obfervée  à  Bafaty- 
lone  par  les  Chaldéens^  le  ip  Mars  de  Tannée  720  avant  Jefus^ 
Chrift  y  fuivant  notre  manière  de  compter.  .  « 

Le  commencement  de  cette  éclipfe  >  qui  étoit  totale  ^  a  été  obs> 
fcrvé  à  7^  20' ,  &  le  milieu  à  p*»  20'» 

La  différence  des  méridiens  entre  Paris  &  Babylone>  ayant 
été  déterminée  ci-defTus^  de  2^  32'^  dont  Paris  eft  plus  à  Toccii 
dent  I  on  aura  le  milieu  de  cette  éclipfe ,  réduit  au  méridien  de  Pa« 
ris,à5*^48^  .: 

Le  vrai  lieu  du  foleiU  fuivant  nos  tables  calculées  fur  la  théorie 
du  foleiU  étoit  alors  de  1 1  ^2 1<^  27^  ;  ainfi  le  vrai  lieu  de  la  lune^ 
qui  étoit  à  fon  oppoHte  >  étoit  de  y  ^2 1^  27'. 

Le  20  Septembre  de  Tannée  17175  on  a  obfervé  à  Paris  une 
éclipfe  partiale  5  dont  la  grandeur  étoit  de  6  doigts  ^$  minutes  >  6c 
dont  le  milieu  fut  déterminé  ^6^  2!.  .         , 

Le  vrai  lieu  du  foleil  étoit  alors ^  fuivant  nos  tables^  de  ;^  27' 
54';  ainfî  le  vrai  lieu  de  la  lune  fur  fon  orbite  >  étoit  de  1 1^  2^^ 

34'.  .  .  . 

Pour  comparer  enfemble  ces  obfervations  y  on  réduira  le  temps 
de  la  dernière  à  la  ferme  Julienne  y  afin  d'avoir  un  intervalle  don- 
nées >  donr  trois  communes  &  une  biffextile;  ce  que  Ton  fera  eh 
retranchant  1 1  jours  (lu  20  Septembre  1717^  &  on  aura  le  vrai 
lieu  de  la  lune  ^  le  p  Septembre  de  Tannée  17 1 7  >  à  di^  2^  de  1 1^ 

i7^  ?4'- 

Il  y  a  donc  entre  cette  obfervation  &  celle  de  TanQée72o  avant 

Jefus-Chrift^  2437  années  ^  dont  5op  biffextiles  plus  174  jours 
moins  ^6  minutes  >  ce  qui  fait  en  tout  8p0288  jours  moins  4(^  mi- 
nutes^ pendant  lefquels  il  y  a  eu  un  certain  nombre  de  révolutions 
plus  6  lignes  6  degrés  6c  7  minutes. 

11  feroitaifé^  dans  un  fi  grand  intervalle  de  temps  >  de  fe  méf< 
prendre  d'une  ou  même  de  plufieurs  révolutions ,  puifque  ce  nomf 
bre  de  jours  étant  partage  par  une  révolution  lunaire  y  il  s'y  en 
trouve  plus  de  30  mille  >  &  que  chaque  révolution  s  achevé  en 
moins  de  40  mille  minutes ^  ainil  une  révolution  de  plus  ou  de 

Ooiij 
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«loins  >  ne  ferait  qu'une  erreur  d'une  minute  éc  de  quelques  io- 

condes  dans  l'intervalle  du  recour  de  la  lune  au  même  point  de  Té- 

cliptiqtie* 

Pour  éviter  les  erreurs  qui  pourroient  arriver  de  cette  part , 
-nous  examinerons  d'abord  les  obfervations  des  éclipfes  éloignées 
Tune  de  l'autre  d'un  petit  intervalb>  pendaiK  lequel  le  nombre  des 
laévoluttons  eft  connu  ^  afin  de  déterminer  à  peu*près  le  temps  du 
retour  de  la  lune  au  même  point  de  Pécliptique  >  que  l'on  em«* 

I)loyeca  enfuite  pour  déterminer  le  nombre  des  révolutions  écou- 
ées  entre  des  intervalles  plus  éloignés. 

Entre  les  obfervations  modernes  >  nous  avons  celles  dup  Sep- 
tembre 1 7 1 8  &  du  2p  Août  1 7  ip  I  qui  font  arrivées  il  peu^près  à 
la  même  heure  du  jour  »  dans  l'intervalle  desquelles  il  s  eft  écoulé 
vX  3  révolutions.  Le  milieu  de  la  première  éclipfe  >  qui  étoit  totale > 
a  été  obfervé  le  p  Septembre  1 7 1 8  >  à  8^  4'  du  foir ,  le  vrai  lieu  du 
Ibleil  étant  dt  ^^  16^  40'.  Le  milieu  de  la  feconde  écKpfe  eft  arrivé 
le  2p  Août  17 1  p  >  à  8^  32'  du  foir  1  le  vrai  lieu  du  foleil  étant  de  f  ^ 
$^  47'.  11  y  a  dans  cet  intervalle >  574  jours  &  18  minutes >  aux* 
quels  il  répond  13  révolutions  moins  io<^  f  }'>  ce  qui  eft  à  raifon 
<le  271 7^^  &  pour  chaque  retour  de  la  lune  au  même  point  de  Té- 
cliptique  dont  nous  nous  fervirons  pour  comparer  des  obfervations 
plus  éloignées  les  unes  des  autres. 

Emre  ces  obfervations  >  nous  avons  celle  du  1  f  Mars  1 6^sf  1 
dont  le  milieu  eft  arrivé  à  Paris  à  71*  23'  du  ibir  ^  le  vrai  lieu  du 
foleil  étant  de  11^  2;^  50.  La  comparant  à  celle  du  27'Mai^de 
Tannée  i7t7>dpnt  le  milieu  eft  arrivé  à  3^  t^'  du  matin  ^  le  vrai 
lieu  du  (bleil  étant  de  0^6^  2 1'^  on  aura  18  années  »  donr  quatre 
fcmc  biiTextilts ,  iiij^  $3^  qui  répondent  à  un  certain  nombre  de 
révolutions  plus  io<^  fi'.  Partageant  ce  temps ^  qui  eft  de  6$$$] 
7^  53V  pM  ^7^  7^  ^'9  on  si^ri  241  pour  quotient  >  61  environ  un 
^uavt  pour  ftaâion ,  ce  qui  fait  voir  qu'il  y  a  dans  cet  intervalle  > 
241  révolutions;  c'eft  pourquoi  Ton diviièra  658^)7^  ; 3' par 241 
-révolutions  plus  10^  5  l'i  en  rédui&nt  les  jours  en  heures  &  mi« 
fuites  y  Ac  les  révolutions  en  degrés  &  minutes  ^  &  on  SAira  le  temps 
du  recour  de  la  lune  au  même  point  de  l'écliptique  >  de  27 j  7^'  43' 
6'%  ce  qui  donne  beaucoup  plus  exaâement  la  révolution  moyen« 
ne  de  la  lune  ^  dont  on  fe  iervira  pour  comparer  de  plus  grands 
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intervalles  >  6c  arriver  ^  pour  ainii  dire  >  par  degrés  à  une  plus  grande 
cjcaâitude. 

Nous  avons  dit  ci  defTus ,  qu'encre  les  obfervations  des  éclipfes 
de  lune  du  mois  de  Mars  de  l'année  720  avant  Jefus^Chrift^Ac  du 
mois  de  Septembre  de  lannéc  1717 après  Jefiis-Chrift , il  y  avoiè 
85)0288  jours  moins  46  itiîoutes  >  les  partageant  par  27]  7^  «f  ;'  &'^ 
on  aura  ;  a  j  8  ;  révolutions  j  &  un  peu  plus  d'une  demi-révolution > 
ce  qui  s'accorde  à  la  différence  entre  le  vrai  lieu  du  foleil  y  déter* 
miné  dans  ces  deux  obfervations  f  qui  eft  de  6^  6^  1 2!  ;  c'eft  poup- 
quoi  fi  Ton  divife  8poa88  jours  moins  ^(î  minutes  paf  52^ 87  ré« 
volutions  pkis  6^' 6^  t  a^  oH  iMHra  Ja  révolution  moyenne  de  ia  imné 
à  regard  du  même  point  de  l'écUptique  ^  de  27)7^  4)^  5'' ^  qui  tû 
la  plus  exaâe  que  Ton  pui(2e  trouver  par  des  obfervations  éioH 
gnées  I  &  à  laquelle  il  n'y  a  d'aigre  corredion  à  &ire  que  celle  qui 
provient  des  différentes  inégalités  de  la  lune  dans  ces  deux  obfer-^ 
varions  où  la  lune  s'eft  trouvée  à  peu-près  à  la  même  difiance  de 
fon  apogée. 

Pour  s'aflûrcr  plus  parriculierement  fi  la  révolurion  dé  la  Tune 
eft  de  la  quantité^juc  nous  venoRsde  déterminer^  nous  examine* 
rons  fi  elle  fe  trouve  exaâement  un  certain  nombre  de  fois  dans 
rintervalle  qui  s'eft  écoulé  entre  d'autres  obfervations. 

Nous  choifirons  pour  cet  effets  Téclipfe  de  lune  du  ip  Mars 
de  Tannée  199  avant  Jefus^Chrift ,  qui  eft  arrivée  le  même  joue 
de  Tannée  que  celle  de  Tan  720  avant  Jefus-Chrift  1  dont  le  mt« 
lieu  a  été  obfervé  à  Paris  à  13'^  20S  1^  vrar  lieu  du  foleil  étant 
de  11^'  2 s^  2$'.  Retranchant  i'^  52'  pour  la  différence  des  tnéw 
diens  y  dont  Alexandrie  eft  plus  oriental  que  Paris  »  on  aura  le 
milieu  de  cette  éclipfe  à  Alexandrie  >  le  ip  Mars^  à  1 1^»  28'  do» 
foir  >  le  même  jour  de  Tannée  que  celle  de  Tannée  720  avant 
Jefus-Chrift.  L'imervalk  entre  ces  deux  éclipfes  >  eft  de  $2,1  an^» 
oées  y  donc  130  biflextiles  plus  41^  40'^  qui  >  étant  partagées  par  a^^^ 
7^43'  6%  donnent  696$  révolutions  &  une  très«^perite  fiaâion» 
Divifaot  préfeniemem  ce  même  intervalle  par  696%  révolutions 
plus  i^  %%'y  différence  entre  le  lieu  do  foleil  dans  ces  deux  obfet^* 
valions  I  on  aura  la  révolution  moyenne  de  la  lune  ^  de  27^7^^^^ 
S'^  9  préciiéfuenc  de  même  que  nous  Tavon»  détenninée  pat  kl 
çomparaifon  précéde&tCt  On  trouvera  de  même  que  depuis  Tob* 
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fecvatton  de  rëclipfe  de  Tannée  i^p  avant  Jefus-Chrlft  ^  îufqu*à 
celle  du  20  Septembre  de  l'année  1717^  il  y  a  26^20  révolutions 
de  la  même  quantité  de  27J7**43'  $'\ 

Pour  déterminer  préfencement  les  moyens  moovemens  de  la 
lune>  qui  ci'onviennent  aux  jours  >  aux  heures j  aux  minutes  6c  aux 
fécondes ,  on  divifera  360  degrés  par  27J  7^  43'  ^'\  &  on  aura  le 
inouven^nt  journalier  de  la  lune  ^  de  1 3^  10'  5  j*.  Divifant  13^10^ 
'55'^  par  24  heures  j  on  aura  le  mouvement  horaire  de  la  Iune>  de 
52'.  y 5"  27'''  î;  &  partageant  32'  $6'^  27'''  ^  par  5o',  on  aura  le 
moyen  mouvement  qui  convient  à  une  minute  >  de  32''  $7*"^  flc 
le  moyen  mouvement  pour  une  féconde  ^  de  53'^'.  Muhipliant  le 
mouvement  moyen  journalier  par  S^S  f  ^^  ^^^  ^^  mouvement 
moyen  de  la  lune  pour  une  année  commune  f  6c  on  trouvera  de 
même  les  moyens  mouvemens  qi^  conviennent  aux  centaines  âc 
millièmes  d  années  ^  dont  on  fe  fervira  pour  conftruire  les  tables 
des  moyens  mouvemens  de  la  lune. 


CHAPITRE     IX. 

Ves  Coques  des  moyens  mouvemens  de  la  Lune ,  de  la  ptuation 
de  Jon  apogée  ^  &  de  fa  première  inégalité, 

ON  appelle  Epoques  des  moyens  mouvemens  de  la  lune  f  ou  d^une 
planète  f  le  femps  auquel  cette  planète^  confîdérée  du  centre 
de  fon  moyen  mouvement  ^  répond ^^in  certain  point  de  Téclip* 
tique» 

.  Pour  déterminer  ces  époques ,  on  cherchera  le  temps  où  le  vrai 
lieu  de  la  lune  concourt  avec  le  moyen  ^  ou  n'en  diffère  que  d  une 
petite  quantité  ^  ce  qui  doit  arriver  lorfque  cette  planète  eft  dans 
ion  apogée  ou  fon  périgée  1  parce  qu^alors  le  rayon  tiré  de  la  terre 
à  la  lune ^  qui  détermine  dans  lorbe  de  cette  planète ^  fon  vrai 
lieu  j  paflfe  auili  par  le  centre  du  moyen  mouvement  ^  &  détermine 
fon  lieu  moyen  au  même  point  de  cet  orbe;  ainfî  la  connoiflance 
du  lieu  de  lapogée  &  du  périgée  de  la  lune ^  a  une  liaifon  nécef- 
faire  avec  les  époques  de  fes  moyens  mouvemenst 
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Par  les  obfervatipns  de  la  lune  j  faites  en  divers  temps  9  on  a  r«» 
^marqué  que  cette  planète  étoit  fujette  à  beaucoup  moins  d'irré* 
gularité  lorfqu'elle  eft  dans  fes  conjonûions  fie  oppofitions  avec  le 
foleil  y  que  dans  toutes  fes  autres  phafes. 

Entre  ces  conjonâions  fie  oppofitions  1  que  ion  nomme  autre- 
ment Sizygies  9  les  éclipfes  du  foleil  fie  de  la  lune  font  les  plus  re- 
marquables fie  les  moins  fu jettes  à  erreur  >  parce  qu  alors  la  lune  fe 
trouve  dans  la  direâion  du  foleil  à  la  terre  >  avec  peu  ou  point  dô 
latitude  à  Tégard  de  Técliptique.. 

A  regard  des  éclipfes  du  (bleil  >  on  ne  les  apperçoit  pas  de  la 
même  grandeur  >  de  tous  les  endroits  de  la  terre  >  à  caufe  de  la  pa« 
rallaxe  de  la  lune  9  dont  il  faut  tenir  compte  pour  comparer  enfem* 
ble  les  obièrvatipns  qui  en  ont  été  faites  ^  fie  déterminer  la  fitua- 
tion  de  la  lune  par  rapport  au  centre  de  la  terre. 

Il  n'en  eft  pas  de  même  des  éclipfes  de  lune>  elles  paroifTen'*, 
comme  on  la  remarqué  ci-deffus ^  a  tous  ceux  qui  la  voyent  fur 
leur  horifon  ^  de  la  même  manière  que  s'ils  la  confîdéroient  du 
centre  de  la  terre  ;  fie  on  peut  obfèrver  avant  fie  après  Técliofe  ^  le 
diamètre  apparent  de  la  lune  y  dont  on  fe  fert  pour  détermmer  fk 
diftance  à  la  terre.  Ainfi  nous  enroloyerons  priocipalement  pour 
cette  recherche  9  ces  fortes  d'obiervations  oont  il  fe  trouve  on 
grand  nombre  qui  ont  été  faites*  à  Paris  9  fie  plufieurs  autres  en  di£- 
férens  paysi  qu  il  eft  aifé  de  réduire  à  notre  méridien  >  par  la  con^ 
noilTance  que  Ion  a  des  longitudes  fur  terre. 

Première  méthode  de  déterminer  t époque  des  moyens  mouve^ 
mens  de  la  Lune ,  le  lieu  de  fin  apogée ,  &/a 

première  inégalité. 

Ayant  obfervé  une  éclipfe  de  lune  >  fie  déterminé  le  temps  aa«^ 
quel  elle  eft  arrivée  au  milieu ,  on  calculera  pour  ce  temps  9  le  vrai 
lieu  du  foleil  3  dont  roppofite  déterminera  le  vrai  lieu  de  la  lune 
fur  fon  orbite. 

On  examinera  eqfuite  le  plus  grand  nombre  d  obfbrvations-d'^ 
clipfes  que  Ion  pourra  recueillir  ^  fie  on  calculera  pour  je  t^mps  dû 
milieu  de  ces  écliplês  $  Iç  vrai  lieu  de  la  Iqne  qui  efl  à  1  oppofite  du 
foleil* 
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.  On  prendra  Tintervalle  de  temps  moyen  entre  la  première  éclipfe 

èL  Tune  de  celles  que  Ton  veut  examiner^  6c  ayant  cherché  dans 

la  cable  des  nK>yens  moavemens  de  la  lune  »  le  nombre  de  fignes  > 

degrés  s  minutes  &  fécondes  qm  conviennenf  à  cet  tmervàUe  ^  on 

les  ajoutera  wa  vrai  lieu  de  la  lune  dans  le  temps  de  la  première 

^clipTe  (i  elle  précède  celle  quei'on  veut  examiner  9  &  on  la  re- 

branchera  fi  elle  la  fuit.  On  comparera  cette  fomme  ou  difllérence 

ainfi  déterminée^  avec  le  vrai  lieu  de  la  lune  au  temps  de  la  fë« 

conde  éclipfe  >  &  on  fera  la  même  opération  fur  diverfes  autres 

éclipfes  t  en  mettant  à  part  celles  où  la  différence  entre  le  lieu  vrai 

^e  la  lune  &L  ce  lieu  ainii  déterminé  ^  eft  la  plus  grande  de  part  & 

d'autre  »  fok  que  le  lieu  vrai  Texcede^  ou  qu'il  foit  moindre.  Si  ces 

différences  font  égales  de  part  &  d'autre ,  c'eft  une  preuve  que  la 

lune^  au  temps  de  la  première  écliple  »  étoit  alors  dans  fon  apogée 

ou  fon  périgée  >  &  que  ion  lieu  moyen  étoit  le  même  que  fon  vrai 

lieu  >  auquel  cas  chacune  de  ces  différences  mefure  la  plus  grande 

équation  de  la  lune. 

Si  Tone  eft  plus  grande  que  l'autre  >  on  prendra  leur  fomme 
dont  la  moitié  mefurera  la  plus  grande  équation  de  la  lune. 

Retranchant  de  cette  équation  y  la  plus  petite  de  ces  dtfférences> 
on  aura  l'angle  f R7  (Fig^  3 1.)  qui  mefure  Téquation  de  la  lune 
dans  le  temps  de  la  première  obfervation ,  qui  y  étant  ajoutée  à  foB 
vrai  lieu>  ou  en  étant  retranchée  >  fuivant  la  fituation  de  la  lune  à 
regard  de  fon  apogée  ou  de  fon  périgée  >  donne  le  lieu  moyen  de 
la  lune  >  qui  répood  à  fon  vrai  lieu  dans  le  temps  du  milieu  de  la 
première  éclipfe. 

EnBn  1  pour  déterminer  le  lieu  de  Tapogée  ou  du  péngée  de  la 
lune  >  on  cherchera  p^r  le  moyen  de  la  plus  grande  équation  »  la 
valeur  de  l'excentricité  CT,  par  rapport  au  demi-axe  JlC  de  l'el- 
lipfe  ABPK\  6c  ayan^  prolongé  Tk  en  Ai >  en  forte  que  7 M  foit 
^gale  à  APy  on  joindra  tM^  flc  on  fera>  comme  TF  eft  à  TMi 
€u  AP  t  amfi  le  finus  de  Tangle  TMFy  moitié  de  Tangle  FRT  de 
l'équation  trouvée^  eft  au  finus  de  langle  TFM  ou  AFM, donc 
«tranchant  Tangle  FAfTf  refte  l'angle  ATR,  chance  de  la  kme 
à  fon  apogée  au  temps  delà  première  éclipfei    ' 

Cette  méthode  efti  pèihprè&la  même  que*|a  tieuvieme  expo» 
§êe  dans  la  théorie  di»  foleil  ^  dont  elle  ne  diffère  qu'en  ce  ^ue^ 
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évns  celle-là  1  on  a  contiparé  les  obfervatîofis  du  foleil  ikites  dans 
une  même  révolution  1  où  fon  apogée  fe  trouve  dirigé  à  peu-prè^ 
au  même  point  du  ciel  ;  au  lieu  que  dans  celle-d  on  a  comparé  les 
obfervatipns  de  la  lune  faites  dans  rintervalle  de  plufieurs  révolu^ 
rions  f  loifque  lapogée  de  cette  planète  étoit  dirigé  à  certains 
points  du  ctel  fort  éloignés  les  uns  des  autres  1  ce  qui  revient  àa 
même»  parce  qne  Ja  quantité  du  mouvement  vrai  de  la  lune  eft 
précifément  égale  à  celle  de  fon  moyen  mouvement  après  chaque 
retour  de  la  planète  à  ion  apogée  ;  d'où  il  fuit  que  la  différence  en- 
tre le  vrai  &  le  moyen  mouvement  de  cette  planète  dans  l'inter«> 
valle  de  temps  entre  deux  obfervations  éloignées  lune  de  l'autre  ^ 
que  Ton  compare  enfemble ,  dans  quelque  fituation  où  fe  trouve 
fon  apogée  par  rapport  soax  toiles  fixes  ,  eft  toujours  mefurée  par 
la  fomme  des  angles  ¥RT  &  FBT  »  qui  repréfentent  dans  ces 
deux  observations  »  Técpiacion  de  la  planète  ou  la  différence  en- 
cre fon  vrai  &  fon  moyen  mouvement  depuis  le  point  R  jufqu  aii 
point  B.     * 

Exemple. 

Entre  les  éclipfes  de  lune  obfervées  à  Paris»  nous  en  trouvons 
*  une  totale  du  10  Décembre  1^85  »  rapportée  dans  l'Hifloire  de 
VAcadémie  de  M.  Duhamel»  qui  avoir  été  annoncée  comme  étant 
près  de  (on  apogée* 

Le  commencement  n'en  fut  pas  apperçû  »  mais  on  obferva  à 
Paris  Timmerfion  delà  lune  dans  lombre  z  s/^  ^2!  d'y  6t  fon 
émerfion  à  1 1^  ^  1 S'^»  ce  qui  donne  le  milieu  à  \o^  ^^  9'^  du 

Ces  deux  Phafes  font  celles  qui  fe  diftinguent  avec  le  plus  d'é^ 
vidence  daasies  éclipfes  totales»  qui  méritent  d'ailleurs  d'être  pxé* 
férées  aux  éclipfts  parriaies»  à  caufexpie  la  lune  ecôe  dans  l'omt- 
bre  de  laterre  moins  obKqoement»  ce  qulrend  Iç  ptogv^  de  cetto 
ombre  pbisifeofible  fur  le  difque  de  la  lune*       .1   > 

Le  temps  wai  éioit  alors  plus  avancé  que  ie  tebips.  rhoyen  • 

àg^'i'  S9^\<V^9  ^^i^(  rettanchées  du  temps  A^iai  du  miltsii  dé  cette 

ëdipfe  ohfetvé  le  10  Décembre  i58f  »  à  4oJ)  ^'  9%  4onnenc 

letempsmoyenà  loh ^^'  xo^ Calculant ^Gcut ce  tçmps^.k  vrai 

-lieu  dtt.4bkil»  tûn;le  trouve  ea  «^  i^  4^  b'f^.dont  rDppoO» 

PpU 
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marque  le  vrai  lieu  de  la  lun&j  qui  écoit  par  conféquent  en  H  ip^ 

On  comparera  cette  obfervation  avec  celles  des  antres  édipfes 
qui  ont  été  faites  dans  la  fuite ,  de  la  manière  qui  a  été  prefcrite 
ci^deflTus  ;  &  parce  que  le  détail  en  feroitici  trop  long  ^  nous  nous 
contenterons  de  rapporter  celles  où  les  différences  entre  le  vrai 
&  le  moyen  mouvement  de  la  lune  >  fe  font  trouvées  les  plus 
grandes-  '  ^ 

Entre  ces  obfervations  faites  depuis  Tannée  i<^8;  jufqu'en  t72o> 
on  peut  compter  TécHpfe  totale  du  1 6  Mai  i6sf6,  obfervée  à  Mar- 
feille  >  dont  le  commencement  réduit  au  méridien  de  Paris  ^  eft  ar^ 
rivé  à  1  ol^  1 9^,  Timmerfion  à  1 1  b  a2^>  Témerfîon  à  1 5 ^^  2'^  &  la  fin 
à  1 4h  2'  7  ;  d'où  Ion  tire  le  milieu  à  1 2^  1 2',  temps  vr^  >  âc  à  1 2^  7' 

5  5'^  temps  moyen. 

Entre  cette  obfervation  &  celle  du  i  o  Décembre  1 58  ;  ^  il 
s'efl  écoulé  1  o  années^  dont  trois  biffextiles^  i^j't  i^  2p'  45''^ 
auxquelles  il  répond  y^i2^  n'  *o"de  moyen  mouvement  >  quî> 
étant  ajoutés  à  2^  ip<i  40'  o'%  vrai  Heu  de  la  lune  au  temps 
de  la  première  éclîpfe,  donnent  8^  2^  33'  lo^  Calculant  le 
vrai  lieu  du  foleil  pour  le  1 6  Mai  de  Tannée  1 696,  à  1 2^  f 
5tf'S  temps  moyen  de  la  féconde  éclipfci  on  le  trouve  de  1^25^ 
S 3'  3S'\  dont  Toppofite,  qui  efl  le  vrai  lieu  de  la  lune,  efl  de 
7^  26^  s  3'  if.  La  différence  à  8^'  2^  33'  lo'^  eft  de  s^  3^' 

Depuis  Tobfervation  de  Téclipfe  de  1 6^6,  nous  trouvons  celte 
du  1  s  Mars  1 699  ^  dont  la  grandeur  a  été  déteroîfiée  de  8  doigts  î  f 

6  dont  le  milieu  efl  arrivé  à  Paris  à  7'*  2  3^,  temps  vrai  >  6c  à  7b  1 4'^ 
temps  moyen. 

Entre  cette  obfervadon  &  celle  du  10  Décembre  1 69$  ^  il  y  a 
13  années  »  dont  trois  biffextiles,  5)4)  20!^  35'  y o^'>  auxquelles  il 
convient  3^  !<*  24'  47'  de  moyen  mouvement^  qui»  étant  ajoutés 
au  vrai  lieu  de  la  lune»  déterminé  dans  Téclipfe  de  itfgf»  de  2^ 
ip*  40^o">  donnent  j^2i<*  4'  $^".  Calculant  pour  le  temps  de 
iéctipfè  de  1  tfpp  >  le  vrai  lieu  du  foleil»  on  le  trouve  de  \i^  2%^ 
^8'  41''»  6c  par  conféquent  celui  de  la  lune»  de  f  ^  a; <>  2Z'  ^x".  La 
différence  à.jf  ai4  V  *7' >  cfl  de  4^  a?'  y4'Vdcim  le  vrai  Iteo  dd 
la  luf^e  excède «clui  quia  été  uouvï  ci-ideffus.^  aii  lieu  que  par  la 
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tomparaifon  précédente  deséclipfes  de  1 68;  fie  16^6 ,  il  écoit 
moindre  de  }^  ^$'  3  y"* 

Comme  entre  toutes  les  obfervations  que  Ion  a  comparées  en« 
femble  delà  même  manière >  depuis  \6i$  jufqu'en  1 720 >  les 
éclipfes  de  i6p5  6c  1699  j  font  celles  oi!iles  différences  entre  le 
vrai  fie  le  moyen  mouvement  ^  fe  font  trouvées  les  plus  grandes 
de  part  fie  d  autre  >  on  les  ajoutera  enfemble ,  6c  on  aura  \o^  ^'  29" y 
dont  la  moitié  $^  \'  ^^'  7>  mefure  la  plus  grande  équation  de  la 
lune. 

Retranchant  de  ;<i  i'  44'^î  >  la  plus  petite  différence  qui  a  été 
trouvée  de  ^^  23'  ^^"^  on  aura  la  première" équation  de  la  lune  aq 
temps  de  réclipfe  de  1 58 y  ^  de  o*'  37'  $o"{,  qui ,  étant  retranchée 
du  vrai  lieu  de  la  lune  ^  qui  étoit  alors  de  2^  ip^^  40^  0%  donne  le 
lieu  moyen  de  la  lune  le  10  Décembre  de  Tannée  i58j>  à  10^ 
38'  lo'^i  de  a^  19^  2!  lo'^  que  Ton  peut  prendre  pour  époque  des 
moyens  mouvemens  de  cette  planète. 

jLa  plus  grande  équation  de  la  lune  ayant  été  dérermmée  de 
5^  i'4V'  i  y  on  aura  l'angle  TEC  y  de  2^  30'  y^''  \,  fie  Ion  fera  j 
comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  Tangle  TBCy  de  2^  38'  S^"  ii 
ainfi  TB  ou  AC 1 00000  ^  eft  à  CT^  que  Ton  trouvera  de  4387  ^  qui 
mefure  la  plus  grande  excentricité. 

Enfin  on  fera  9  comme  FF  8774  eft  à  TM  ou  ÂP  200000  ;  ainfi 
le  finus  de  l'angle  ¥MT,  de  o'^  1 8'  jf '^||  moitié  de  l'équation  de 
la  luoe  au  temps  de  réclipfe  de  1 68  ;  j  qui  a  été  trouvée  de  o^'  37^ 
50''  îi  eft  au  finus  de  Tangle  TFM  ou  AFM^  que  Ton  trouvera  de 
7*1  i2'â4'',  dont  retranchant  1  angle  FATT^de  o^  18'  SS"\>  refte 
Tangle  ATR ,  diftance  de  la  lune  à  (on  apogée  au  temps  de  Vé* 
clipfe  de  i  tf 8  f  ^  de  6^  $  3^  29 J*  Les  ajoutant  au  vrai  lieu  de  la 
lune>  qui  étoit  alors  en  H  ip'^  40'  o'S  on  aura  le  lieu  de  fon  apo« 
gée  le  10  Décembre  de  l'année  i6S$  ^kio^^Z'  lo^'^en  H  26^ 

.    Examinons  préfentement  les  éclipfes  qui  ont  été  oblervées 

avant  l'année  1 68  ;  en  remontant  jufqu  en  1 600  >  ne  jugeant  pas 

nécefiaire  d'aller  au  delà  ^  à  caufe  que  les  obfervadons  les  plus 

reculées  >  n'ont  pas  été.  toutes  hkcs  avec  la  même  exaâitudc  que 

celles  du  fieciej>récédent# 

£qtte  Ç9  obfecvatioiis  #  qpus  ttourons  réclipfe  totale  de  la  lunq 

Ppiij 
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dix  7  Juillet  !  ^7f  >  qui  eft  une  de  celles  où  la  différence  entre  I« 

vrai  6c  le  moyen  mouvement  eft  la  plus  confidérable. 

Le  commencement  de  cette  éclipfe  a  été  obfervé  à  Paris  le 
7  Juillet  à  1**  f  %6"  du  matin ^  &  l'immerfion  à  ^  7'  45^';  doù 
Ton  a  conclu  le  milieu  à  ^^  42'  1%"^  temps  vrai>  &  à  jl^  45'  \%'\ 
temps  moyen» 

Le  moyen  mouvement  qui  convient  à  10  années  >  dont  trois 
biflextiles,  1  %6\  \%^  $  i'  $2",  intervalle  entre  le  7  Juillet  167$  i 
à  3^4t6'  18"  du  matin  ^  6c  le  10  Décembre  i58f  |à  lol^  }8^  10'^ 
du  foir  9  eft  de  ;^p<^  14'  ^6'^^  qui  étant  retranchés  de  2^  1 9^  40'  o'^ 
vrai  lieu  de  la  lune  au  temps  de  Péclipfe  de  1 68;>  donnent  p^  io<l 

âf   14  • 

Calculant  pour  le  temps  de  réclipfe  de  1^7;  9  ie  vrai  lieu  du 

ibleil>  on  le  trouve  de  3^  14^^  52'  4tf%ce  qui  donne  le  vrai  lieu  de 

fe  lune ,  de  ^  14^  52'  ^6^'.  La  différence  à  p^  io<*  2;'  i4">  eft  de 

4^  27'  32".  ^  » 

En  remontant  plus  haut  j  Ton  trouve  une  éclipfe  totale  qui  a  été 

cbfervée  à  Paris  le  14  Avril  de  Tannée  1 542.  Le  commencement 

de  cette  éclipfe  eft  arrivé  à  12'^  lo'^  Timmerfion  totale  à  1 3^  i  T^ 

rémerfion  à  14b  47^^  la  fin  ^  par  GalTendi  ^  à  1 5^  ^g'j  6c  par.Bouil* 

laud  j  à  I  ^h  f  i';  d'où  Ton  tire  le  milieu  par  l'immerfion  6c  Témer^ 

fion  à  13**  $9'- 

'  Le  vrai  lieu  dufoleil  pour  ce  temps  >  qui  ne  difiëroit  pas  alors 
du  temps  moyen  ^  étoit  de  0^2  ;<i  $'  34''^  6c  par  coniéqueat  le  viai 
lieu  de  la  lune-,  de  6^ 2$^  $'  34"* 

Le  moyen  mouvement  qui  convient  à  l'intervalle  entre  cette 
oblervation  6c  celle  du  1  o  Décembre  1 58  f  9  eft  de  7^  1 8^  f  7'  ?o% 
qul>  sécant  xctranché  du  vrai  lieu  de  la  hine  au  temps  de  TéclipTe 
de  i68.y ,  qui  étoit  ck  2^  19^  40'  o",  donne  7^0**  42'  30''.  La  dif- 
fécence  au  vrai  lieu  de  la  hine^  déterminé  pour  le  temps  de  Té» 
clipfe  de  1542  >  de  6^2$^  $'  34'',  eft  de  j<*  35'  ;6%donc  fo  vrai 
Keu  cb  k  lune  eft  moins  avancé  que  celui  que  Ton  vient  de  trou- 
ver ;  an  Heu  qoe  {lar  b  comparaiiicm  des  édipfes  de  1  ^7;  6c  1 58  ;  > 

iilt:xcédoitde4^jiy32^'- 

N'ayant  pas  ironvé  dans  les  auroes  obfervttkms  d'^clip&s  de 

lune  j  de  différences  plus  grandes  que  celles  que  nous  venons  de 

rs^porter  ^  on  les  ajoutera  enfemble  ^  £c  on  aura  1  à^  4  ^^%  ^^^ 
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la  moitié  j«J  a'  14",  mefure  la  plus  grande  équation  de  fa  lune, 
qui  diffère  feulement  de  37  fécondes  de  celle  que  l'on  a  détermi- 
née par  les  obfervations  des  éclipfes  qui  ont  fuivi  celle  de  l'année 
168$. 

Rettanchant  4<'  27'  5 a",  de  y-»  2'  14",  on  aura  la  première 

équation  de  la  lun«  au  temps  de  l'éclipfe  de  i6Ss  ,  de  o^^  34' 

42",  qui,  étant  retranchée  du  vrai  lieu  de  la  lune ,  qui  étoit  alors 

■de  af  ip-i  40'  o" ,  donne  te  lieu  moyen  de  la  lune  le  10  Décem~ 

bre  de  l'année  168$  ,k  10*»  j8'  10",  de  a^  ipà  ^'  ,8"^  guj 

diffère  de  3'  8"  de  celui  que  l'on  a  trouvé  par  la  première  com- 
paraifon. 

La  plus  grande  équation  de  l'orbe  de  la  lune  étant  connue  de  <i 
a!  14%  on  trouvera  fon  excentricité  de  43p8  ;  &  dans  le  triangle 
¥MT,  dont  le  côté  FT, 'double  de  cette  excentricité  eft  connu  de 
87p5 ,  &  l'angle  FMT^  de  1 7'  a  1  ",  moitié  de  l'équation  de  la  lune 
au  temps  de  Péclipfe  de  i58;  >  on  aura  l'angle  yîFM,  de  6^  ss' 
ip",  dont  retranchant  l'angle  FMTt  de  o*  17'  a  1",  refte  1  angle 
jfTR ,  diftance  de  la  lune  à  fon  apogée  au  temps  de  l'éclipfe  de 
i68s  i  de  6^  17'  y8".  Les  ajourant  au  vrai  lieu  de  la  lune,  qui  étoic 
alors  de  a^  I  p^  40'  o",  on  aura  le  lieu  de  fon  apogée  le  i  o  Décem- 
bre de  l'année  1  tf8  y  ,  à  1  o»«  j 8'  1  o",  en  H  a  j<«  y 7'  y 8",  moins  avancé 
de  3 y'  3  \"f  que  pat  les  obfervations  des  éclipfes  qui  ont  fuivi  celle 
<de  \68$, 

Toutes  ces  opérations  fuppofent  que  l'éqoation  de  Torbe  de  h 
lune ,  lorfqu'elle  eft  nouvelle  ou  pleine  ,  foit  égale  de  part  de  d'au* 
tre  à  légale  diftance  de  fon  apogée  ou  de  fon  périgée  ;  que  la  tune 
n'ait  point  alors  d'autres  inégalités  que  celles  de  fon  orbe;  &  que 
dans  le  grand  nontbre  d'obfervations  que  l'on  a  examinées^,  il  s'en 
eft  trouvé  quelques-unes  près  de  tes  moyennes  diftaoces  ok  ïé- 
quation  de  fon  orbe  eft  la  pltis  grande. 

Seconde  méthodf  de  déterminer  les  Coques  des  moyent  mou* 

vemens  de  la  Lune ,  Ù"  la  ptuation  de  fon  apogée  , 

far  tobjervation  de  fon  diamètre, 

•  •  "  • 

On  examinera  les  olrfèrvatlons  des  diamètres  apparent  >  6i«et 
les  jours  des  éclipfes  ou  des  pleines  lunes  >  &  on  cboiika  ceitef 
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où  le  diamètre  de  la  lune  a  paru  le  plus  grand  ou  le  plus  petit  qui 

foiç  poilible. 

Si  dans  le  temps  du  milieu  de  réclipfe  >  le  diamètre  de  la  lune 
a  paru  plus  grand  ou  plus  petit  qu'avant  ou  après  ^  c  eft  une  preuve 
que  cette  planète  étoit  alors  dans  Ton  apogée  ou  Ton  périgée  ^  au-- 
quel  cas  Ton  lieu  moyen  eft  le  même  que  fon  vrai  lieu  qui  eft  à  Top* 
pofite  de  celui  du  foleil.  Mais  fi  le  diamètre  de  la  lune  ne  fe  trouve 
pas  alors  le  plus  grand  ou  le  plus  petite  on  choifira  le  temps  oà> 
après  avoir  augmenté  ou  diminué  de  grandeur  ^  il  occupe  aans  le 
ciel  le  même  intervalle  qu'auparavant  ^  6c  on  prendra  le  milieu  en- 
tre ces  obfervatioris ,  qui  marquera  le  temps  que  la  lune  eft  arri- 
vée à  fon  apogée  ou  fon  périgée.  Lorfque  ce  temps  eft  après  le 
milieu  de  l'éclipfe^  on  prendra  le  moyen  mouvement  de  la  lut>e 
qui  répond  à  l'intervalle  entre  le  temps  du  milieu  de  réclipfe  te 
celui  auquel  la  lune  eft  arrivée  à  fon  apogée ,  dont  on  retran- 
cheta  $  minutes  par  degré  f  parce  que  Téquation  de  Torbe  de  la 
lune  étant  d*enviton  ;  degrés  »  il  convient  environ  $  minutes 
d'équation  à  chaque  degré  du  moyen  mouvement  de  la  lune 
près  de  fon  apogée;  6c  on  aura  le  vrai  mouvement  de  la  lune^ 
.au)  >  étant  ajouté  à  fon  vrai  lieu  dans  le  temps  du  milieu  de 
1  éclipfe  qui  étoit  à  loppofite  du  foleil f  donne  le  vrai  lieu  de 
Fapogée  de  la  lune.  Cette  même  équadon  étant  retranchée  do 
vrai  lieu  de  la  lune ,  donne  fon  lieu  moyen  au  temps  de  Péclipfe^ 
que  Ion  peut  prendre  pour  époque  des  moyens  mouvemens  de 
la  lune. 

Lorfque  le  temps  auquel  la  lune  efl  arrivée  à  fon  apogée  ;  pté- 
cede  le  milieu  de  léclipfe^  il  faudra  faire  la  même  opération  que 
ci<leflus  I  à  la  réferve  qu'il  faudra  retrancher  le  vrai  mouvement 
4fi  h.  lune  9  de  fon  vrai  lieu  dans  le  temps  du  milieu  de  Téclipfe  ^ 
pour  avoir  le  lieu  de  Fapogée  de  cette  planète  ^  6c  qu'il  Êiudn 
ajouter  l'équation  de  $  minutes  par  degré  au  vrai  lieu  de  la  lune 
pour  avoir  fon  lieu  moyen. 

Lorfque  la  lune  eft  près  de  fon  périgée  >  il  faut  ajouter  s^  jo'^ 
à  chaque  degré  de  moyen  mouvement  jpour  avoir  le  mouvement 
vrai  qui  excède  alors  le  moyen  >  6c  £dre  les  autres  opéradons  éiion« 
fiées  ci-deflus. 

EzEHPLB) 
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Exemple. 

Dans.récllp(e  de  lune  da  i  o  Décembre  de  Tannée  i6S^  ^  que 
hous  avons  employée  ci-delTus^  le  diamètre  apparent  de  la  lune  a 
été  obfervé  à  ii^46\  de  o^  30'  6'\  11  a  été  trouvé  à  14^48', 
à  la  hauteur  de  ;;  degrés  1  de  o^  ^o'  o'',  &  le  11  Décembre  à 
7^^  2 1^  du  foir  j  on  Ta  déterminé  à  la  hauteur  de  4c  degrés  ^  de  o^ 

Comme  on  n  a  pas  marqué  la  hauteur  de  la  lune  fur  Thorifon  au 
temps  de  la  première  obfervation  ^  nous  1  avons  déduite  de  la  hau« 
teur  méridienne  du  bord  fupérieur  de  cette  planète  ^  qui  fut  obfer- 
vée  de  6^^  if'  ^$'',  6c  de  celle  que  Ton  avoit  déterminée  à  i^^ 
^S'y  de  s  s  degrés  ;  &  nous  avons  trouvé  que  la  lune  étoit  alors  à  la 
hauteur  d'environ  $8  degrés. 

Calculant  Faugmemation  du  diamètre  de  la  lune>  qui  convient 
à  ces  différentes  hauteurs  f  on  trouve  qu'elle  étoit  à  la  hauteur  de 
S  8  degrés ,  de  24  fécond,  à  la  hauteur  de  5  f  degrés  >  de  2 2  fécond. 
fie  à  celle  de  4;  degrés  9  de  19  fécond,  qu'il  faut  retrancher  du 
diamètre  obfervé^  pour  avoir  la  grandeur  véritable  de  ce  diamètre 
réduit  à  l'horifoui  de  29^42^^  dans  la  première  obfervation.^  de 
2p'  38^^  dans  la  féconde >  6c  de  29'  ^\"  dans  la  troifîeme^  plus 
petit  d'une  féconde  que  celui  qui  a  été  obfervé  le  10  Décembre 
a  1 3(1  ^5'^  ^  plus  grand  de  3  fécondes  que  celui  qui  a  voit  été  ob- 
fervé à  14''  48^  ce  qui  fait  voir  que  la  lune  n'éroit  poiixt  encore 
arrivée  à  fon  apogée  dans  la  première  obfervation  j  6c  qu'elle  1  a-* 
voit  paflfé  le  1 1  Décembre  à  7^  2 1  '  du  foin 

il  n'eft  pas  aifé  dans  des  obfervatïons  auffi  délicates  ^  de  pouvoir 
s^aflûrer  d'une  féconde  dans  la  grandeur  du  diamètre  de  la  lune  i 
cependant  fî  Ton  fuppofe  les  obfer varions  que  je  viens  de  rappor** 
ter  j  exaâes  dans  toutes  leurs  circonflancesi  on  trouvera  que  le  i  o 
Décembre  à  14''  \'^  le  diamètre  de  la  lune  devoit  être  de  29'  41% 
égal  à  celui  que  l'on  a  obfervé  le  1 1  Décembre  à  7 i'  41^1 6c  qu'ainfi 
la  lune  éroit  alors  également  éloignée  de  fon  apogée  de  part  6c 

d'autre. 

Prenant  un  milieu  >  on  aura  le  paflfage  de  la  lune  par  fon  apogée 
ie  1 1  Décembre  à  1  o^  4  iMu  matin  y  temps  vrai  ^  c'efl-à-dire  ^  1 1  ^ 
Si'  spc^s  le  milieu  de  Téclipfe  qui  eft  arrivée  le  10  Décembre 
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itfStf  à  10*»  44'  p"  du  foir.  Le  moyen  mouvement  qui  convient 
à  1 1  ^  nS  ^^  ^®  ^"^  3  3'  ï  »  auxquels  il  convient  52'  40"  d'équa- 
tion >  à  raifon  de  f  minut.  par  degré.  Les  retranchant  de  5^^  3  3'{$ 
on  aura  5"^  i^  pour  le  vraï  mouvement  de  la  lune  depuis  le  milieu 
de  réciîple  jufqu'Au  temps  de  fon*  pzfînge  par  fon  apogée.  Les  ajou- 
tant au  vrai  lieu*  de  la  lune  ^  qui  a  été  calculé  de  2S  ip^  40^  jo''^  on 
aura  le  lieu  de  fon  apogée  le  1  o  Décembre  à  10^  44'  ^''  du  foir  ^ 
temps  vraij  &  à  10*»  38'  10", temps  moyen^de  2^  2$'  41'  50", 
moins  avancé  de  $2  minutes  qu'on  ne  Tavoit  trouvé  dans  la  pre« 
miere  méthode^  par  la  comparaifon  des  écHpfes  qui  ont  fuivi  celle 
de  i58f  >  &  de  iS  minutes^ que  par  celles  qui  l'ont  précédé. 

Si  l'on  retranche  préfemement  du  vrai  lieu  de  la  lune  f  dérer- 
miné  pour  le  temps  de  l'éclipfe,  de  2^  ip'^  40'  o",  l'équation  que 
Ton  vient  de  trouver  de  32'  4o''|  qui  mefure  la  différence  entre  le 
lieu  vrai  de  la  lune  6c  fon  lieu  moyen  9  on  aura  la  longitude  moyen- 
ne de  la  lune  le  1  o  Décembre  i68;>àio'^38'i  o^'j  temps  moyeui 
de  2^  ip^  Y  2o''>  qu'on  peut  prendre  pour  époque  <)es  moyens 
mouvemens  de  la  lune«  On  Tavoit  trouvée  dans  la  méthode  pré-^ 
cédente>  pat  la  première  comparaifon ^  de  2^  ip^  2^  10'^^  &  par 
la  féconde  I  de  2^  ip^  $'  18'^;  ainfi  ces  deux  méthodes  s'accordent 
à  4  ou  ;  minutes  près  dans  la  détermination  du  lieu  moyen  de  la 
lune. 

Il  feroit  trop  long  de  rapporter  ici  toutes  les  obfervations  que 
nous  avons  comparées  enfemble  pour  déterminer  les  époques  des 
moyens  mouvemens  de  la  lune^  le  lieu  de  fon  apogée ,  éc  la  plus 
grande  équation  de  fon  orbe  ;  il  nous  fufEra  de  remarquer  ici  » 
qu'en  prenant  un  milieu  entre  toutes  les  déterminations  ^  il6u9 
avons  trouvé  qu'au  temps  de  cette  éclipfe  >  c'eft-à-dire  ^  le  1  o  Dé* 
cembre  de  Tannée  16*859  à  lo^^  38'  lo'^  du  foir>  la  longitude 
moyenne  de  la  lune  devoit  être  de  2  ip'^  8'  j  j'',  l'apogée  de  cette 
planète  I  de  2^  24^  52'^  &  la  plus  grande  équation  de  fon  orbcj» 
de4d;8'44^ 


*^^ 
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CHAPITRE     X. 

Du  mouvement  de  t  apogée  de  la  Lune. 

AP  R  e'  s  avoir  déterminé  les  époques  &  la  quantité  du  moyen 
mouvement  de  la  lune^  de  même  que  la  fituation  de  fon  apo« 
gée  pour  un  temps  donné  ^  il  fiiut  examiner  fi  cet  apogée  eft  fixe  > 
ou  s'il  répond  fuccefiïivement  à  divers  points  du  Zodiaque  >  &  en 
ce  cas  quel  eft  le  degré  de  vitefTe  de  fbn  mouvement. 

On  voit  d'abbrd  y  par  les  obfervations  que  Ton  a  rapportées  ci- 
dçflus  I  que  Tapogée  de  la  lune  ne  conferve  pas  toujours  la  même 
fituation. 

Nous  avons  trouvé  que  le  lo  Décembre  de  Tannée  i6Z$  ^  à 
1  oh  }8'  du  matin  ^  il  répondoit  à  2^^  39^  des  Gémeaux  ^  &  qu'au 
temps  do  Péclipfe  de  lune  qui  eft  arrivée  le  1 5  Mai  de  Tannée 
1 6^6  >  à  12)^12'^  le  vrai  lieu  de  la  lune  étoit  ^26^$^'^  $"  du  Scor- 
pion, Retranchant  de  ce  lieu  ^  celui  de  Tapogée  de  la  lune^  fup- 
pofé  fixe  9  on  aura  fon  anomalie  vraie  ^  de  $^  2^  21'  3;%  par  le 
moyen  de  laquelle  on  détermine  Téquation  de  Porbe  de  la  lune,^ 
de  2^  14'  ^9"j  au  lieu  qu'on  i'auroit  dû  trouver  d  environ  5  degrés^ 
ainfi  qu  elle  réfulte  de  cette  obfervation. 

Ainfi^  fuppofant  Tapogée  de  la  lune  fixe  ^  Téquation  qui  répon- 
doit à  fon  anomalie  moyenne ,  n  étoit  pas  fuffifante  pour  repréfen- 
ter  fon  vrai  lieu  ;  ce  qui  prouve  évidemment  que  cet  apogée  avoir 
changé  de  pofition. 

Pour  déterminer  la  quantité  de  fon  mouvement  ^  nous  examine* 
rons  d  abord  ce  qui  réfulte  des  obfervations  fiiites  à  des  intervalles 
de  temps  peu  éloignés  les  uns  des  autres  $  de  crainte  de  fe  trom- 
per d  une  révolution  entière^  ou  du  moins  de  plufieurs  fignes  ôc 
degrés  dans  la  recherche  du  lieu  de  Tapogée  ^  fi  Ton  comparoir 
des  obfervations  faites  dans  un  plus  grand  intervalle.  Car  il  Êiut  re« 
marquer  que  dans  Torbe  de  la  lune>  de  même  que  dans  celui  de^ 
toutesles  planètes  >  les  équations  fe  trouvent  les  mêmes  dans  qua«- 
tre  endroits  ilifTéreifts;  que  depuis  Tapogée  jufquau  périgée  où 
les  équations  font  fouftraâives  9  il  y*  en  a  deux  de  la  même  quan« 
•{ité  i  ce  qui  laiflê  une  incertitude  fur  la  fituation  de  Tapotée  d*oùi 
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commencent  ces  équations;  &  qu'il  en  eft  de  même  depuig 

Tapogée  jufqu  au  périgée  où  cette  équation  eft  additive. 

L'éclipfe  de  lune  du  lo  Décembre  i^8;  »  au  temps  de  laquelle 
Tapogée  de  la  lune  a  été  déterminé  en  H  2^^  52S  a  été  précé* 
dée  immédiatement  par  celle  du  21  Décembre  i62^f  dont  le 
commencement  eft  arrivé  à  p^  zS'  45",  &  la  fin  à  12*»  24/  12'S 
ce  qui  donne  le  milieu  à  10^  $6'  2$"  ^  temps. vrai  ^  &  à  10^  5;' 
58'S  temps  moyen.  L'intervalle  entre  cette  éclipfe  &  celle  du 
10  Décembre  i6^$j  dont  le  milieu  eft  arrivé  à  lo^  38'  14''^ 
temps  moyen  9  eft  de  3^4  jours  moins  17'  44'^^  pendant  lefquels 
Je  moyen  mouvement  de  la  lune  a  été  de  11^  14^  ï6'  $^" ,  qui» 
étant  retranchés  de  fa  longitude  moyenne  déterminée  le  10  Dé* 
cembre  i68y ,  à  10^  38'  14",  de  2^  ip^  8'  y  y'',  donnent  le  lieu 
moyen  delà  lune  le  21  Décembre  1^84,  à  \o^  $$'  y  8''  du  foîr, 
de  3^  4<*  y  2'  i".  Le  vrai  lien  du  folcil  étoit  alors  de  5^^  i<*  8'  o", 
&  celui  de  la  lune  qui  étoit  à  loppofîte^  de  3^  i^^  8'  of'.  La  dif« 
férence  à  3^4'^  y 2'  1'',  eft  3^  44'  i",  qui  mefurent  Téquarion  de 
fon  orbe.  Comme  dans  cette  obfervation  y  le  lieu  moyen  de  la 
lune  étoit  plus  avancé  que  fon  lieu  vrai  y  il  fuit  que  cette  planet( 
étoit  alors  dans  la  partie  de  fon  orbe>  depuis  fon  apogée  jufqu'l 
fon  périgée. 

Cette  équation  de  3^  44'  i",  répond  à  deux  degrés  différen» 
cTanomalie  moyenne  j  fi^avoir  j  à  1^  20^  54%  &  à  4^  13^  44'^ 
Retranchant  la  première  du  lieu  moyen  de  la  lune  >  déterminé 
le  21  Décembre  1584,  à  \o^  ^$'  58"  du  foir,  de  3^  4**  52'  i  % 
on  aura  le  lieu  de  fon  apogée j  de  \^  i^^  y8'^onravoit  trouvé 
le  10  Décembre  i(58y  >  en  H  ^4**  32'.  La  différence  eft  de  l'io* 
54^  qui  mefure  le  mouvement  de  Tapogée  de  la  lune  dans  TeC- 
pace  de  3^4  jours  moins  17'  44'' ^  ce  qui  donne  fon  mouvement 
journalier  j  de  tf'  52"^  6c  ik  révolution^  de  8  années  &  près  de^^ 
mois. 

Si  Ton  retranche  de  même  9  du  lieu  moyen  de  la  lune  >  dérer« 
miné  au  temps  de  l'éclipfe  de  1^84,  de  3^4^  y  2'  l'S  fon  ano- 
malie moyenne  y  que  Ion  a  trouvée  par  la  féconde  détermination^ 
de  4^  1 3<^  44'  y  on  aura  le  lieu  de  Tapogée  de  la  lune^  de  1021' 
8'.  La  différence  à  2^' 24**  32%  donne  le  mouvement  de  cet  apo- 
gée dans  le  même  intervalle  de  temps ^  de  ^^  ^^^  24'^  d*où  l'on 
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trouve  fa  révolution  d'environ  3  années ,  fort  difféteme  de  la  pré- 
cédente. 

Comme  on  ne  peur  pas  fça voir  par  ces  deux  feules  obfervatîons  , 
à  laquelle  des  deux  révolutions  Ton  doit  donner  la  préférence;  il, 
eft  néceffaire  d'en  examiner  quelques  autres  feites  à  peu-près  dans 
le  même  intervalle  de  temps. 

Entre  ces  obfervations  ^  il  s'en  trouve  une  du  2p  Novembre 
16S6  ,  dont  le  milieu  eft  arrivé  à  Marfeille  à  1 1 '^  30'  2 y'',  temps 
auquel  la  lune  parut  éclipfée  de  6  doigts.  Retranchant  de  cette 
heure  >  la  différence  des  méridiens  entre  Paris  &  Marfeille,  qui  eft 
de  1 2'  2  j",  on  aura  le  milieu  de  cette  éclîpfe  à  Paris  le  ip  Noveni- 
bre  108  (y  à  1 1  **  1 8'  o'^  temps  vrai ,  &  à  1 1  ^  7'  1 8",  temps  moyen. 
Calculant  pour  ce  temps  ^  le  vrai  lieu  du  foleil,  on  le  trouvera 
de  8^ y<*  1  j'  20",  &  par  conféquent  le  vrai  lieu  de  la  lune,  de  z^ 
8d  iy'20". 

Prenant  la  différence  entre  le  temps  de  cette  écIlpfe  &  celle  du 
10  Décembre  i6S$  jon  aura  3^4  jours  29  minutes  auxquels  il 
répond  1 1  14^42'  33"  de  moyen  mouvement,  qui,  étant  aioû* 
tés  au  lieu  moyen  de  la  lune,  déterminé  dans  Téclipfe  de  1  tfS/j 
de  2^  19'^  8'  jj  ',  donnent  le  lieu  moyen  de  li^Hicie  le  2p  No- 
vembre 16S6SL  1 1'»7' i^^'dufoir,  dea  3**  y  i'28'\  La  différence 
à  fon  lieu  vrai,  déterminé  ci-deffus  de  2-8^  ly'  20'S  eft  de  4** 
23'  y2'',  qu]  mefurent  la  première  équation  de  la  lune^  laquelle 
étoit  dans  les  (ix  derniers  fignes  de  fon  orbe ,  à  caufe  que  fon  lieu 
vrai  étoit  plus  avancé  que  le  moyen.  Cette  équation  répond  à  deux 
degrés  diffécens  d'anomalie  ,  fçavoir  à  7^  2$^  iS'  y  Slà  9^  25* 
.12'. 

Retranchant  la  première  du  lieu  moyen  de  la  lune  >  déterminé 
au  temps  de  féclipfe  de  1 58tf ,  de  2^  3"^  y  1'  28''^  on  aura  le  lieu  de 
fon  apogée ,  de  6^^^  3  3^  ;  on  l'avoit  trouvé  dans  l'éclipfe  de  1 58  y.  > 
.  de  2^  24"^  32'.  La  différence  eft  de  3^  10^  1',  qui  mefurent  le  mou* 
vement  deVapogée  dans  Tintervalle  de  3y4  jours  29  minutes  j  ce 
qui  ne  peut  s  accorder  à  aucune  des  deux  déterminations  qui  ré<« 
fultent  de  la  comparaifon  précédente. 

Si  Ton  retranche  pareilleinent  la  féconde  anomalie  >  qu'on  a 
trouvée  de  9'  2$^  12S  de  2^^^  y  iS  on  aura  le  lieu  de  l'apogée 
delà  lunçj  de  aS  8<^  3^'*  La  difiérence  à  z^ 2^^  32^  donne  fon 
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mouvement^  de  i  ^  1 4<*  7',  plus  approchant  de  celui  que  Ton  avott 
trouvé  par  la  première  aéterinination}  ce  qui  fait  voir  que  la  ré- 
volution de  Tapogée  de  la  iune>  que  Ton  avoir  déterminée  d'a^ 
"  bord  de  8  années  &  près  de  p  mois>  eft  plus  conforme  aux  obfer- 
yations. 

Il  faut  préfentement  déterminer  la  quantité  de  ce  mouvement  ^ 
qui  réfulte  des  obfervations  plus  éloignées. 

Nous  avons  choifî  pour  cet  effet  ^  réclipfe  totale  du  ai  Janvier 
[165^3  ^  dont  le  milieu  tiré  de  Fobfervation  de  Marfeille^  eft  ar- 
rivé à  Paris  à  i  j*»  s^  SS"  ^  temps  vraij  Se  à  16^  7'  30'',  temps 
moyen. 

L'intervalle  de  temps  entre  cette  éclipfe  &  celle  du  10  Dé- 
trembrie  16SS3  qui  a  été  déterminée  à  10*»  î8'  14",  eft  de  7  an- 
nées >  dont  deux  biflfextiles ^  42)  $^  29^  16'^ ^  auxquels  il  répond 
dans  la  table  des  movens  mouvemens>  i^  1 8<i  ^^'  ^9"  ^  qui  ^  étant 
ajoutés  à  la  Ipngitude  moyenne  de  la  lune^  déterminée  pour  le 
temps  de  Téclipfe  de  168;  >  de  a^  19^  i'  $f'^  donnent  fa  longi- 
tude moyenne  le  ai  Janvier  i5p3  à  i5*»  7'  30'',  de  4^  7^  36' 


44^ 


Le  vrai  lieu  du  foleil  étoit  alors  de  io^a<i  s 9'  ^^"^  &  ^^^^^  ^^ 
la  lune,  de  4^  a^^  $9'  26".  La  différence  à  4^7^^  36'  44'',  eft  de  4^* 
5/  \S",  dont  le  lieu  moyen  delà  lune  étoit  plus  avancé  que  fon 
vrai  lieu  ;  ce  qui  fait  voir  que  la  lune  étoit  alors  dans  la  première 
partie  de  fon  orbe. 

Cette  équation  répond  à  a^  io<*  y 5%  &  à  3^  «4^  43^  d ano- 
malie moyenne.  Retranchant  la  première  du  lieu  moyen  de  la 
.  lune  j  déterminé  de  4^7^  36'  44''  1  on  aura  le  lieu  de  fon  apogée 
le  ai  Janvier  i5i>3,  ^^  ^^  ^^'^  4^%  p'"s  avancé  de    11^  2^ 
p'i  qu'au  temps  de  Técliple  du  10  Décembre  158;  ;  ce  qui  don* 
'  neroit  la  révolution  de  l'apogée  de  la  lune  f  moindre  de  7  an* 
'  nées I  &  plus  petite  qu'on  ne  la  trouvée  par  la  comparaifon  pr^ 
cédente* 

*   f Liant  donc  employer  la  féconde  anomalie  >  de  3^a4<'  43%' 

qui  $  étant  retranchée  du  lieu  moyen  de  la  lune  9  déterminé  le 

ai  Janvier  1 551 3  ,  de  4^7^  35'  44'^^  donrie  le  lieu  de  Tapogée  j 

^de  o^  '12"^  14";  il  avoit  été  déterminé  le  10  Décembre  itfSf  ^ 

'  i^e  2^  2^^  32'.  La  différence  eft  de  9^  i8<i  aa'>  qui  mefurent  Iq 
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mouvement  de  lapogée  de  UJune^  qui  répond  à  7  années  com- 
munes, 44)  $^  ap'  16" y  înteryalle  entre  ces  obfcrvatîons.  On  fera 
donCi  comme  p^  18  '  22'y  fojit  à  7  années  communes,  44J  $^  2(f' 
1 6"i  ainfî  3tfo  degrés  (ont  à  3245  jours  ôc  6  heures ,  ou  8  années 
communes,  325  jours  &  6  heures  qui  mefurenr  la  révolution  de 
l'apogée;  d'où  Ton  tire  fon  mouvemenr.annuel,,de  i ^  lo^  ap'  40 '^ 
&  Ton  mouvement  journalier^  de  6'  3p'\ 

On  comparera  de  même  Tobrervation  de  1  ecjipfe  de  lune  du 
I  o  Décembre  1 58  y  ,  avec  celle  du  20  Janvier  1  ^47 ,  dont  le  mi- 
lieu a  été  obfervé  à  Paris  par  Gaflfendi ,  à  pb  1 2',  temps  vrai  y  &  à 
p**  23'  yy'',  temps  moyen. 

Le  vrai  lieu  du  foleil  étoit  alors  de  i  o^o**  y  o'  40",  &  le  vrai  lîeij 
de  la  lune,  de  4^  q^  .yo.'  40''.  L'intervalle  de  temps  entre  cette 
éclipfe  &  celle  du  10  Décembre  1^8  y,  quieO  arrivée  à  iQb  38' 
10''^  tempsmoyen,eftde  38  années, dont  1  o  biflextiles ,  324J  i^^ 
14'  ip",  auxquels  il  répond  10^  18^  11'  4y"  de  moyen  mouve- 
ment, qui ,  étant  retranchées  de  2^  ip  8'  y  y'',  lieu  moyen  de  la 
lune  au  temps  de  réclipfe  de  1 58 y,  donnent  le  lieu  moyen  de  la 
lune  le  20  Janvier  1 547 ,  de  4^0^  y 7'  10".  La  différence  à  fon  vrai 
lieu  déterminé  ci-deffus  de  4^  o^  yo'  40'',  eft  de  6'  30",  qui  repré- 
fentent  l'équation  delà  lune,  laquelle  eft  dans  la  première  partie 
de  fon  orbe ,  à  caufe  que  le  lieu  moyen  de  la  lune  eft  plus  avancé 
que  fon  vrai  lieu. 

Cette  équation  répond  à  o^  1^  18',  &  à  y^  28**  4p'  d anomalie 
moyenne.  Retranchant  la  première,  de  4*  o^  y7^  lieu  moyen  de 
la  lune  en  1^47,  on  aura  le  lieu  de  l'apogée,  de  3^  2p^  3p';  01^ 
l'avoir  trouvé  en  i58f ,  de  2^24^  32'.  La  différence  eft  de  i^y* 
7'}  qui ,  fui vant  le  mouvement  de  Tapogée  déterminé  ci-deiFus  ^ 
répondent  à  3 17  jours ,  quijt  étant  retranchés  de  38  années  &  324 
jours ,  intervalle  de  temps  entre  les  obfervations  de  1647  6c  1 636^ 
donnent  38  années  &  7  jours,  pendant  lefqueiles  l'apogée  de  la 
lune  auroit  fait  quatre  révolutions ,  à  ratfon  de  p  années  &  6  mois 
pour  chacune ,  ce  qui  ne  s'accorde  pas  aux  déterminations  pré- 
cédentes. Il  faut  donc  employer  la  féconde  anomalie ,  qui  a  été 
trouvée  ci-deffus  de  y^  28^  4S-%  ^  qui,  étant  retranchée  du  lieu 
moyen  de  la  lune,  déterminé  ^n  1^47,  de  4  o^  57',  donne  le 
ym lieu  de  fon  apogée  ^  de  10^  sk^  8  •  l^a  différence  à  2^  2^^  ^tI 
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lieu  de  Tapôgée  en  i58;  ^  eft  de  4^  22"^  a^'^  ce  qui  fait  voir  que 
dans  Pintervalle  de  38  années  communes ^  5 54J  i^  i^'^ou  14204J 
ih  14.',  il  y  a  eu  quatre  révolutions  entières  plus  4^  22'^  2^\  On 
fera  doncj  comme  949^4$  nombre  de  minutes  que  Papogéea 
parcourues  dans  cet  intervalle  ^  font  à  14204J  i^  14'}  ainfi  ^tfo 
degrés  ou  2 1 5oo  minutes  >  font  à  la  révolution  de  l'apogée ,  qu'on 
trouvera  de  525 1  jours  &  près  de  1 1  heures  ou  8  années  commu- 
nes >  5 1  iJ  I  il^  j  ce  qui  donne  Ton  mouvement  annuel  ^  de  1^  io<l 
39'  40'^  &  Ton  mouvement  journalier  j  de  tf'  41'^  i^". 

Ayant  comparé  de  la  même  manière  un  grand  nombre  d'ob« 
fervations  exaâes  d'éclipfes  de  lune  j  nous  avons  déterminé  la 
révolution  de  Ton  apogée  >  de  8  années  communes  j  3 1 1  jours  & 
8  heures^  Ton  mouvement  annuel  >  de  •    .    •    •    i^  lo^^  S9'  $^"> 

&  Ton  mouvement  journalier  ^  de 6' ^\"  i"\ 

ce  qui  s'approche  autant  qu'on  peut  l'efpérer  ^  de  la  précédente 
détermination. 


CHAPITRE     XI. 

J)e  la  première  équation  folâtre, 

APre*s  avoir  déterminé  la  fituation  de  Tapogée  €c  du  périgée 
de  la  lune  ^  où  (on  vrai  lieu  doit  concourir  avec  le  moyen, 
bn  a  remarqué  qu'à  diftance  égaie  de  ces  points  ^  les  équations 
que  Ton  obferve  dans  les  conjonûions  &  oppoHtions  de  la  lune 
avec  le  foteil  ^  où  la  plupart  de  Tes  inégalités  ceflent  ^  n'étoient 
pas  toujours  égales  entr*elles^  ce  qui  auroit  dû  arriver  s'il  n*y  avoir 
point  eu  d'autre  caufe  d'inégalité  que  celle  qui  provient  de  la  àMSi* 
tente  diftance  de  la  lune  à  la  terre. 

'  On  a  donc  recherché  d'où  pou  voient  provenir  ces  variations  f 
6c  l'on  a  remarqué  qu'elles  dépendoient  ce  la  diverfe  (îtuation  du 
foleil  dans  fon  orbe  ;  que  lorfque  cet  aftre  étoit  dans  fon  apogée 
on  dans  fon  périgée^  il  n'y  avoir  aucune  variation  fenfîble  ;  qu  on 
en  appercevoit  quelqu'une  lorfqu'il  s'en  écartoit^  qui  augmentoit 
jufqu  a  ce  c|ue  le  foleil  fût  dans  Tes  moyennes  longitudes  >  où  elle 
^ontoit  juiqu'à  près  de  10  minutes  j  eafuite  dç  quoi  elle  diminuoit 

à  f  eu*près 
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\  peu-près  dans  la  même  proportion  ;  enfin  que  cette  équation  de« 
voit  s  ajourer  au  lieu  moyen  de  la  lune  pour  avoir  le  vrai  y  lorfque 
le  foleil  étoit  placé  dans  les  premiers  (ignés  de  fon  orbe  >  depuis 
fon  apogée  jufqua  fon  périgée  ;  &  qu'il  falloir  au  contraire  la  re«^ 
trancher  depuis  le  périgée  du  foleil  jufqu  a  fon  apogée» 

Comme  ces  inégalités  dépendent  uniquement  de  la  diverfe  po** 
fition  du  foleil  dans  fon  orbe ,  nous  avons  donné  le  nom  de  Solaire 
à  l'équation  qui  les  repréfente. 

Pour  expliquer  la  manière  dont  on  conçoit  cette  équation ,  foie 
dans  le  fyftème  de  Copernic ,  S{  Fig.^^.  )  le  foleil  à  lun  des  ^ers 
de  Torbe  annuel  ^BPDf  qui  repréfente  une  ellipfe>j^]a  terre 
dans  fon  aphélie  ^  EHFG  l'orbe  de  la  lune  ^  dont  le  point  G  repré- 
fente fon  apogée  j  &  le  point  H  fon  périgée.  Si  Ion  fuppofe  la  lune 
en  G  dans  fon  oppofition  avec  le  foleil  ^  ou  en  //  dans  fa  conjon* 
âion  y  on  verra  que  le  foleil  ne  produit  aucune  inégalité  dans  le 
mouvement  de  la  lune. 

Si  Ton  fuppofe  préfenrement  que  la  terre  étant  parvenue  en  J? , 
à  la  diftance  de  po  degrés  de  fon  aphélie  ou  de  fon  périhélie ,  les 
points  L  &  i^  où  la  lune  eft  en  conjonâion  ou  en  oppofition 
avec  le  foleil  ^  foient  auffi  dans  lapogée  6c  le  périgée  de  la  lu- 
ne 9  alors  le  lieu  moyen  de  la  lune  différera  du  lieu  véritable  , 
de  p^  44^'  y  qu'il  faut  ajouter  au  lieu  moyen  pour  avoir  le  véri- 
table. 

Cette  équation  >  qui  avoit  augmenté  depuis  j4  jufqu'en  B  i  dans 
la  raifon  du  fmus  de  la  diftance  de  la  terre  à  fon  aphélie  ^  diminue 
enfuite  dans  la  même  proportion  9  à  mefure  que  la  terre  s'approche 
du  périhélie  en  P  ,où  là  lune  étant  en  M  ou  A^  9  en  conjonâion 
ou  en  oppofition  avec  le  foleil  ^  elle  cefle  entièrement. 

La  terre  pafTant  enfuite  de  fon  périhélie  à  fon  aphélie  >  cette 
équation  augmente  jufqu*à  ce  qu'étant  en  P  9  &  la  lune  aux  mêmes 
points  de  fon  orbe  0  &  Tj  en  conjondion  ou  en  oppofition  avec 
le  foleil 9  le  vrai  lieu  de  la  lune  s'éloigne  de  fon  lieu  moyen  ^  de  9' 
44'S  qu'il  faut  retrancher  du  lieu  moyen  pour  avoir  le  vrai. 

Cette  équation  diminue  enfuite  dans  la  même  proportion  qu'elle 
avoit  augmenté  lorfque  la  terre  alloit  de  l'aphélie  aux  moyennes 
diflances ,  &  elle  celle  entièrement  lorfque  la  terre  efl  parvenue  à 
ion  aphélie  ou  à  fon  périhélie. 
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On  a  confidéré  ici  la  lune  dans  fon  apogée  ou  dans  Ton  périgée  f 
&  dansfes  conjonâions  ou  opporitionsavectefoleit^  parce  que 
dans  ces  deux  cîrconftances  ^  on  n  y  obferve  que  Téquation  quip 
dépend  de  la  diâSfrente  (ituationde  la  terre  datisfon  orbe  à  ('égard 
de  fon  aphélie  fis  de  fon  périhélie  :  cependant  étle  fubfifte  de  n^ême 
dans  toutes  les  fiiuainons  de  h  kme  fur  fon  o«be  à  l'égard  du 
ibleil  ^  ôc  U  £uit  y  avou  égard  pouf  détei minef  le  ¥rai  fiev  de  la^ 
lune. 

On  peut  expliquer  également  la  manière  dont  (e  &it  cette 
équation^  en  luppoiant  le  mouvement  du  (bleil  autour  de  la 
terre. 

Soit  ^  par  exempte  ^  T  (  Tig.  ^6.  )  la  terre  au  foyer  de  Pelliptè 
jiBPD^  que  le  fokil  ctécrit  dans  lefpace  d'une  année j  dont  le 
point  A  repréfente  lapogée^  le  point  P  le  périgée  ^  &  les  points  B 
6c  i>  les  moyennes  longitudes. 

Soit  aufli  EHFG  y  rellipfe  que  la  lune  décrit  paf  fon  mouvement 
propre  >  qui  air  pour  foyer  le  poilnt  7>  ou  eft  .placée  la  terre  à  Té- 
gard  diifoleil^  que  Ton  6]ppo(è  en  A  dans  fon^  apogée^  ou  en  F 
.4ans  fon  périgée. 

La  lune  étant  en  G  ou  en  H^  dans  (à  conjonâion  ou  oppofi- 
tion  avec  le  foleil  ^  &  en  même  temps  dans  fon  apogée  ou  péri- 
gée >  on  nobferve  aucune  variation  dans  fon  mouvement  >  & 
fon  vrai  lieu  concourt  avec  le  moyen.  Mais  à  mefure  que  le  foleil 
s'approche  du  point  5^  on  s'apperçoit  de  quelque  inégalité  qui  va 
en  augmentant  jufqu'à  ce  que  le  foleil  foit  arrivé  en  £^  où  elle  eil 
de  p'  4^^  de  forte  que  fi  l'orbite  de  la  lune  eft  alors  repréfèntéè 

1)ar  lelîipfe  IMLN,  qui  ait  la  terre  à  Tun  de  fes  foyers  T,  6c 
a  lune  dans  fon  apogée  ou  périgée  en  /  ou  L  ^  auquel  cas  elle  eft 
dégagée  de  toutes  (es  autres  inégalités  ;  on  appercevra  entre  le 
lieu  vrai  &  le  lieu  moyen  de  la  lune^  une  différence  de  p'  44'^^ 
^u'il  faut  ajouter  à  fon  lieu  moyen  pour  avoir  le  véritable  lorfque 
le  foleil  eft  en  B,  &c  retrancher  du  lieu  moyen  lorfque  le  foleil 
fera  parvenu  en  D. 

Dans  les  autres  fituations  du  foletl  for  fon  orbe>  hors  dc$ 
points  A  y  B ,  P  f  D,  h  première  équation  folaire  eft  plus  oit 
moins  grande  9  fuivant  qu'il  s'éloigne  plus  ou  moins  dçs  points  A 
àc  Pj  dans  la  proportion  des  finus  de  la  difiance  du  foleil  à  foit 
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apogée  ou  à  fon  périgée.  Elle  eft  additive  dans  les  fix  premiers 
lignes,  depuis  A  jufqu'en  P,  fouflxaâive  dans  les  fix  cfernîcrs, 
depuis  P  jufqu  en  A%  ia  il  faut  en  tenir  compte  pour  déterminer 
|e  vrai  lieu  de  la  lune  dans  tous  les  poinrs  de  Ion  orbe^  &  à  quel* 
que  diflance  qu'elle  fe  trouve  à  l'égard  du  foleiL 


CHAPITRE    XII. 

Delà  féconde  équation-folâtre. 

LE  lieu  moyen  de  la  lune ,  corrigé  par  Téquation  folaire  que 
nous  venons  d'expliquer,  repréfente  aflez  exaâement  (on 
vrai  lieu ,  lorfque  dans  fes  con jonâions  ou  oppoHnons  avec  le  fo- 
leil ,  cet  aftre  fe  trouve  en  même  temps  dans  l'apogée  ou  dans  le 
périgée  de  la  luné ,  de  même  qu  a  diftance  égale  de  part  &  d'autre 
OQ  ces  deux  points. 

Hors  de  cette  fituation ,  on  toVferve  dans  le  mouvement  appa* 
rent  de  la  lune ,  une  inégalité  qui  peut  monter  jufqu'à  4  minutes, 
&  qu'on  a  appelle  Luni-folaire  ou  féconde  équation  Jolaire ,  à  caufe 
qu  elle  dépend  de  la  pofition  de  l'orbite  ae  la  lune  à  l'égard  du 
foleiU     • 

Elle  eft  nulle  ou  infenHble  lorfque  le  lieu  du  foleil  eft  le  même 
que  celui  de  l'apogée  ou  du  périgée  de  la  lune  >  ou  bien  lorfqu  il 
en  eft  éloigné  de  po  degrés.  Elle  augmente  enfuite  à  mefure  que 
le  foleil  s'écarte  de  ces  quatre  points ,  de  forte  qu'à  i  $  degrés 
elle  eft  de  2  minutes ,  &  elle  devient  plus  grande  lociqu'il  eft  à  la 
diftance  de  4^  degrés. 

Four  donner  une  idée  fenfîble  de  la  manière  dont  l'on  conçoit 
cette  équation,  foit  dans  le  fyftème  de  Copernic,  S  {Fig.  4;.) 
le  foleil  à  l'un  des  foyers  de  l'ellipfe  y^J5PD>  qui  repréfente  Torbe 
{annuel,  A  la  terre  dans  fon  aphélie  ,  EHFG ,  l'orbite  de  la  lu<^ 
De ,  dont  le  point  G  repréfente  l'apogée  j  &  le  point  H  le  pé- 
rigée. 

Dans  cet  état ,  en  quelqu'endroit  que  1  on  place  la  lune  fur  fon 

x>rbîte  EHFG ,  elle  ne  fera  point  fujette  à  la  (econde  inégalité  fo« 

*  laire  qui  dépend  de  la  diftance  du  foleil  à  l'apogée  de  la  lune  qui 

£ft  nulle  dans  ce  cas. 
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Si  Ton  fuppole  préfentement  que  la  terre  étant  dans  le  mêmd 
lieu  de  Ton  orbe  à  Tégard  du  foleil ,  Tapogée  de  la  lune  foit  en  R  f 
en  forte  que  la  diftance  S/1R  du  foleil  à  l'apogée  de  la  lune  foit 
de  4f  degrés;  alors  la  lune  étant  en  R/\\  n'y  aura  d'autre  difTé- 
rence  entre  le  vrai  &  le  moyen  mouvement  ^  que  celle  qui  pro- 
vient de  cette  inégalité  qui  eft  alors  la  plus  grande  qui  foit  pofl)* 
ble  f  &  monte  à  4  minutes  9  qu'il  faut  fouftraire  du  lieu  moyen  de 
la  lune  pour  avoir  le  véritable  ^  en  quelqu'endroit  que  cette  pla« 
nete  foit  placée  fur  foa  orbe. 

Cette  inégalité  diminue  à  mefure  que  le  foleil  paroît  s'éloigner 
de  l'apogée  de  la  lune  >  depuis  4^  jufqu  a  90  degrés ,  où  elle  cefie 
entièrement. 

On  commence  enfuite  à  l'appercevoir  depuis  ce  point  de  90 
degrés  jufqu'à  la  diftance  de  13$  degrés  avec  le  même  progrès , 
avec  la  feule  différence  qu'au  lieu  de  la  fouflraire  >  il  faut  Tajoûter 
au  lieu  moyen  de  la  lune  pour  avoir  le  véritable  1  &  elle  diminue 
dans  la  même  proportion ,  jufqu'à  ce  que  le  foleil  fok  dans  le  péri- 
gée de  la  lune. 

Cette  équation  augmente  &  diminue  de  même  lorfque  le  foIeH 
fe  trouve  dans  la  partie  de  forbite  de  la  lune  >  depuis  1 80  jufqu'à 
270  degrés;  auquel  cas  il  faut  la  fouflraire  du  lieu  moyen  delà 
lune  pour  avoir  le  véritable. 

£nfin>  lorfque  la  diftance  du  foleil  à  Tapogée  de  fa  Fone^  eft  de- 
puis 270  degrés  jufqu'à  j5o  9  il  faut  ajouter  cette  équation  au  lica 
moyen  de  la  lune  pour  avoir  le  véritable. 

On  peut  lepréfenter.  également  la  féconde  équation  folaire  9  en 
fuppofanc  le  mouvement  du  foleil  autour  de  la  terre  ^  en  cette 
manière. 

Soit  r(  f/jf.  46.)  la  terre  au  foyer  de  Tellipfe  yiBPDf  qvtc  Je 
foleil  paroît  décrire  par  fon  mouvement  propre ,  dont  le  point  A 
repréfente  i  apogée  >  le  point  P  le  périgée  >  &  les  points  K^B^R^ 
0  3  D  9  ^  >  le  lieu  du  foleil  lorfqu'il  eft  dans  les  moyennes  diftan« 
ces  9  fie  à  4$"  degrés  de  fon  apogée  fie  périgée. 

Soit  au(0  EHFG ,  l'ellipfe  que  la  lune  décrit  par  fon  mouve- 
ment propre  autour  de  la  terre  ^  dont  l'apogée  foie  en  G  ^  fie  le  pé« 
rigée  en  //. 

Le  foleil  étant  en  yf  ou  en  P^  dans  l'apogée  ou  le  périgée 
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de  la  lune >  cette  équation  eft  nulle  en  quelqu'endroit  que  Ion 
place  la  lune  fur  fon  orbite  EHïG.  Il  en  eft  de  même  lorfque  Je 
foieil  eil  en  JB  ou  en  D  ^  à  la  diftance  de  po  ou  270  degrés  du  lieu 
de  l'apogée  de  la  lune. 

Mats  lorfque  le  foieil  fe  trouve  éloigné  du  point  -r^,  qui  répon- 
doit  à  l'apogée  de  la  lune  9  on  apper^oit  une  inégalité  qui  aug^ 
mente  jufqu  a  ce  que  le  foieil  foit  parvenu  en  K^où  étant  éloigné 
de4f  degrés  de  Tapogée  de  la  lune^  cette  inégalité  eft  de  4  mi- 
nutes f  qu'il  faut  fouflraire  du  lieu  moyen  de  la  lune  pour  avoir  lé 
véritable  ;  elle  diminue  enfuite  à  mefure  que  le  foieil  s'éloigne  do 
point  K  y  jufqu'en  B ,  où  elle  ceffe  entièrement. 

Cette  inégalité  fuit  la  même  règle  lorfque  le  foieil  eft  depuis  B 
jufqu'en  P ,  avec  la  différence  qu'au  lieu  de  la  fouftraire  ^  il  faut 
l'ajouter  au  lieu  moyen  pour  avoir  le  véritable. 

Enfin  y  lorfque  le  foieil  eft  depuis  P  jufqu'en  D/i\  faut  (buflraire 
cette  inégalité  du  lieu  moyen  >  ôc  Tajouter  au  contraire  depuis  D 
jufqu'en  yi  pour  avoide  vrai  lieu  de  la  lune. 

CHAPITRE    XII  L 

De  la  féconde  inégalité  de  la  Lune. 

APr  e's  avoir  repréfenté  les  inégalités  que  Ton  obferve  dairs 
le  mouvement  de  la  lune  lorfqu'elle  cft  en  conjonâiôn  ou  en 
oppofîtion  avec  le  foieil  y  il  faut  confidérer  celles  que  Ton  remar*- 
que  auffi  dans  toutes  fes  autres  (iruations. 

La  plus  grande  de  ces  inégalités  s'appelle  lafecondt  équation  de 
la  lune  y  elle  dépend  de  la  diflance  du  (bleil  à  lapogée  de  la  lune  1 
&  de  la  diflance  de  la  lune  au  foieil. 

Elle  efl  la  plus  grande  qui  (oit  pofTible^  lorfque  le  (bleil  étant 
dans  fapogée  delà  lune^  ou  dans  fon  périgée ^  cette  planète  eft 
en  même  temps  dans  Tune  de  fes  quadratures;  fie  elle  eft  nulle 
lorfque  le  foieil  eft  éloigné  de  l'apogée  de  la  lune  ^  de  5  ou  de 
$  (ignés  y  à  quelque  diftance  que  la  lune  foit  à  Tégard  du  foleih 

Dans  les  autres  diftances  du  foieil  à  l'apogée  de  la  lune ,  fie  de 
la  lune  au  foieil  >  cette  équation  eft  plus  grande  plus  le  foieil  eft 
près  de  cet  apogée  y  fie  plus  la  lune  approche  des  quadratures. 
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Pour  exf^uer  la  manière  dont  on  conçoit  cette  équation  ^  folt 

.  T  (  Tig.  4.7.1^  terre  à  Tun  des  foyers  de  l'ellipfe  ALHP ,  qui  re- 

0  dXAi^oJ  préfente  1  orbite  de  la  iune>  dont  Tapogée  eft  en  ^  &  le  périgée 

Soit  SMRNf  Vothc  du  (bleil  dont  Tapogée  eft  en  ^^  &  le  pé* 
j:igée  en  R.  Si  Ton  fuppofe  la  lun.e  en  /^  ou  en  P  >  en  conjonâion 
ou  en  oppofition  avec  le  foleil  qui  eft  en  S  ou  en  R,  alors  le  vrai 
lieu  de  la  lune  concourt  avec  le  moyen  5  &  on  n  y  obferve  aucune 
inégalité.  Mais  G  le  foleil  étant  fuppofé  en  «Sou  en  K^  la  lune  s'en 
éloigne  fuivant  la  fuite  des  (ignés  ae  yi  vers  L ,  alors  outre  la  pre« 
miere  inégalité ,  qui ,  dans  Thypothefe  elliptique  fimple^  eft  me- 
furée  par  langle  PLT^on  en  apperçoit  une  féconde  qui  augmente 
jufqu'a  ce  que  la  lune  foit  arrivée  à  lune  de  fes  quadratures >  oii 
cette  inégalité  eft  d'environ  2^  jo\. 

Suppofons  préfentement  que  le  foleil  foit  parvenu  par  fon  mou**, 
vement  propre  de  S  en  £  j  alors  la  lune  étant  en  L ,  en  conjonâion 
avec  le  foleil  ^  l'angle  DIiTmefurera  fa  première  inégalité^  &  la 
féconde  ceflera.  Mais  lorfque  la  lune  s'éloignera  du  foleil ,  cette 
Inégalité  fe  fera  appercevoir  j  &  augmentera  jufqu'à  ce  que  la  lune 
foit  dans  une  de  fes  quadratures ,  où  elle  fera  d'une  quantité  donc 
le  rapport  à  la  plus  grande  inégalité  f  qui  eft  de  2^  so',  fera  comme 
le  fînus  du  complément  de  l'angle  STL  de  la  diftance  du  foleil  à 
l'apogée  de  la  lune  f  eft  au  fînus  total  ;  en  forte  que  fi  la  diftance 
idu  foleil  à  l'apogée  de  la  lune  eft  de  60  degrés  >  dont  le  complet 
ment  eft  de  30  degrés  j  la  féconde  inégalité  de  la  lune  dans  les 
quadratures  9  fera  de  1^  1$'^  qui  eft  à  2^  50' comme  le  finus  de  50 
•degrés  ^  eft  au  finus  total. 

Enfin  f  le  foleU  étant  parvenu  en  M  ou  en  N^  à  la  diftance  de 
5)0  degrés  des  points  S  &c  R,  qui  répondent  à  l'apogée  ou  au  pé- 
rigée de  la  lune  9  la  féconde  inégalité  cefiTe  en  quelqu'endroit  de 
fon  orbite  qu'elle  foit  placée  >  comme  en  L  ou  en  H. 

Il  eft  aifé  de  voir  par  ce  que  nous  venons  de  rapporter ,  que  la 
lime  ne  fuit  pas  précifémént  la  circonférence  de  l'ellipfe  fur  la* 
quelle  elle  fe  trouve  placée  dans  (es  conjondions  ôc  oppofitions 
Avec  le  foleil  ;  c'eft  pourquoi  il  (àut  avoir  recours  à  une  nouvelle 
Jiypothefe  pour  repréfenter  cefte  inégalité. 

Qn  prendra  pour  cet  effet  fur  Taxe  ^F  du  point  T  vers  P  >  TK 
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3e  2172  parties^  dont  le  demi*axe  jiC  efi  de  lobooo  j  &  on  dé- 
crira fur  le  dkaietre  TKj  le  pjpth  cwcle  TjOKG.  Lorïquc  le  foleil 
eft  en  S  dans  lapogée  de  la  k)fie>  ou  en  a  dans  Ton  périgée i  la 
terre  fera  en  /C  à  Texcsémité  du  diamètre  TK.  Lorfque  le  foleil  eft 


en  Af  ou  en>  iV  >  à  ta  diftance  de  ^o'degrés  des  points  S  ôc  Ry  la; 
tene  fera  en  T  dan^lelb^er  de  rellipfe  ALHË:^  6c  lorfque  le 
foleil  eft  en  £>  ou  à  quelqu  autre  diftance  que  cie  fmr  de  Ts^iogée^ 
de  la  lune  >  la  terre  feca  en  G  fur  Je  petit  cercle  T^KG  >  dans  l'en-  ^ 
drok  où  la  ligne  tirée  du  fbkil  par  le  foyer  T  de  l'ellipfe^  rencon-^ 
tre  ce  cercle. 

Suivant  cette  théorie  ^  la  diftance  de  la  lune  à  la  terre  doit  y^ 
cier  fuiyant  que  le  foleîft  sapproche  ou  s'éloigne  de  lapogéb  de  la 
lune  :  car  le  foleil  étant  en  6'^  &  la  lune  en  yi  dans  fon  apogée  j  la 
diftance  de  la  lune  à  la  terre  eft  mesurée  par  ytK ,  en  fone  que  C7V 
qui  repréfente  Texcentricité  fimple  >  étant>  comme  on  la  fuppofé» 
de  4544  parties  j  dont  le  demi- axe  /ÎCeù.  de  1 00000 ,  &  TK  étant 
de  2 1 72  de  ces  parties  >  on  aura  CK  >  diftance  de  la  terre  au  centre 
Cdâ  Tellipfe  t  de  6p  5^  qui ,  étant  ajoutées  à  j4C  i  00000  y  don-* 
nent  la  diftance  j4K  de  la  lune  à  la  terre ,  lorfqu  elle  eft  dans  fon 
apogée  ;  de  10(^^(5. 

Retranchant  €K,  de  y^Coo  PC,  on  aura  PK y  diftance  de  la 
lune  à  la  terre  loriqu'elle  eft  dans  fon  périgée^  de  9^484^  Ce 
rapport  de  diftances  dans  ces  deux  fituations  de  la  lune ,  eft  con^ 
forme  aux  obfervations  de  la  grandeur  apparente  du  diamètre  de* 
la  lune  >  qui,  fuîvant  les  règles  d  optique,  doit  être  en  raifon  ré« 
ciproque  de  la  diftance  de  la  lune  à  la  terre,  le  diamètre  apparenr 
de  la  lune  dans  fon  apogée  étant  à  fon  diamètre  apparent  dans  (on 
périgée ,  comme  2^'  30''  font  à  55'  38'',  ou  comme  ^3484  eft  à* 
io5;i5. 

Si  l'on  fuppofe  préfentement  que  le  foleil  étant  en  S  dans  l'apo^^ 
gée  de  la  lune  >  l'angle  j4DL  repréfente  la  diftance  moyenne  de. 
la  lune  à  fon  apogée;  alors  la  première  inégalité  qui  réfulte  de 
l'hypothefe  elliptique  fimple,  eft  mefurée  par  Tangle  DLTi  &  \m 
terre  étant  en  K  j  à  l'extrémité  du  petit  diamètre  TKj  la  féconde 
inégalité  feroit  mefurée  pac  L'angle  TLKy  fî  elle'étoit  pooduîte? 
feulement  pat  le  mouvement  de  la  terre  deT  en  JC.  Maîscomnel 
1  on  a  remarqué  que  cette  inégalité  ne  fuffifojtpas  pour  repré&ntcr 
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celle  que  Ton  obferve  alors  dans  le  moment  de  la  lune  >  H  a  ^t^ 
néceflaire  d'en  fuppofer  une  autre  réelle  &  phyfique  y  qui  eft  à 
peu-près  de  la  même  grandeur  que  celle  qui  réfulte  de  1  apparen- 
ce; ce  qui  provient  de  ce  que  la  lune  étant  plus  éloignée  de  la 
terre  lorfqu'elle  eft  en  K  que  lorfqu'elle  eft  en  Tj  fon  mouvement 
dbns  fon  orbe  fe  rallentit  à  peu-près  dans  la  proportion  de  ks  di* 
yerfes  diftances  à  la  terre. 

Pour  déterminer  cette  inégalité  ^  on  décrira  une  nouvelle  elllpfef 
dont  le  point  T  fera  le  centre  >  K  Tun  des  foyers  où  fe  trouve  la 
terre  lorlque  le  foleil  eft  en  «S  ^  &  TL  eft  égal  à  la  moitié  du  grand 
axe  ;  &  on  cherchera  fur  cette  ellipfe  le  vrai  lieu  de  la  lune  fuivant 
Thypothefe  elliptique  fîmple  ou  celle  de  Kepler  ^  en  cette  maniéré* 

Méthode  de  déterminer  la  féconde  inégalité  de  la  Lune  ^  dans 

thypothefe  elliptique Jimple. 

DansThypothefe  elliptique  fimple  i  le  foleil  étant  en  5*(  F/^.47.) 
&  la  terre  en  K  ^  on  prendra  de  T  vers  j4,  TI  égal  à  TK  >  6c  Ton 
joindra  KL.  Du  point /^  on  mènera  10,  parallèle  à  IL,  &  du 
point  L  ^  on  élèvera  fur  LK ,  la  perpendiculaire  LO  >  qui  rencon- 
trera en  0,  la  ligne  10.  Le  point  0  déterminera  le  vrai  lieu  de  la 
lunCf  qui  fera  fur  une  ellipfe^  dont  T  eft  le  centre  1  K  lun  des 
foyers  1  /l'autre  foyer  9  &  TL  la  moitié  du  grand  axe.  Joignant  KO, 
Tangle  KO/mefurera  la  féconde  inégalité  de  la  lune  y  qui  eft  dou* 
t>le  de  Tangle  TLKj  qui  repréfentoit  l'inégalité  optique  ;  ce  que 
Ton  démontrera  de  même  qu'on  Ta  déjà  fait  {j?.  1 3p.  )• 

Si  l'on  fuppofe  le  foleil  à  quelque  diftance  que  ce  foit  de  la- 
pogée  de  la  lune ,  comme  en  B,  Ôc  que  la  diftance  de  la  lune  à 
fon  apogée  9  corrigée  par  la  première  équation ,  foit  mefurée  pat 
l'angle  yiTHi  alors  la  terre  étant  en  G  ^  à  l'extrémité  du  rayon 
tiré  du  foleil  par  le  foyer  Tde  la  première  ellipfe  yiLHB  j  on  pren« 
drade  Tvers  B,TE  égal  à  TG.  Du  point  £>  on  mènera  EF,  pa* 
xallele  à  TH,  &  ayant  joint  G  H  on  élèvera  du  point  H,  HF,  per- 
pendiculaire à  GH,  qui  rencontrera  en  Fia  ligne  EF.  Le  point  F 
reptéfentera  le  vrai  lieu  de  la  lune^  &  l'angle  EFG  mefurera  ùl 
ieconde  inégalité  j  qui  fera  double  de  l'angle  THGyqixi  repréfen* 
toit  fpn  inégalité  optique. 

Ilr^fulw 
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Il  réfulte  de  cette  hypothefe^  que  lorfque  le  foleil  eft  entre  les 

Î'  )oints  «9  &  M,  comme  cnBf  c'eft-à-dire  >  lorfque  la  diftance  du 
bleil  à  l'apogée  de  la  lune  9  eft  depuis  o  jufqu'à  3  ffgnes  y  la  terre 
le  trouve  en  G  dans  le  demi-cercle  TGHf  plus  éloignée  de  la  lune 
que  le  centre  Tde  la  nouvelle  ellipfe;  &  que  par  conféquent  la  fe** 
conde  inégalité  eft  fouftraâive  dans  les  fix  premiers  fignes  de  la 
diftance  de  la  lune  au  (bleii^  &  additive  dans  les  fix  derniers:  que 
lorfque  le  foleil  eft  entre  les  points  M&l  Kj  comme  en  y,  auquel 
cas  fa  diftance  à  l'apogée  de  la  lune  eft  depuis  5  jufqu  à  6  fignes  f 
la  terre  fe  trouve  dans  le  demi-cercle  T^K  en  ^  ^  plus  proche  de 
la  lune  que  le  céfntre  T  de  la  nouvelle  ellipfe  ;  d*où  il  luit  que  la 
féconde  équation  de  la  lune  eft  additive  dans  les  fix  premiers  frgnes 
&  fouftraâtve  dans  les  fix  derniers  :  que  lorfque  le  foleil  eft  entre 
les  poinrs  R  6c  N^  comme  en  X^  la  terre  eft  en  G  ^  plus  proche 
de  la  lune  que  le  centre  T  de  la  nouvelle  ellipfe  ;  &  que  par  confé- 
quenr  la  féconde  équation  eft  additive  dans  les  fix  premiers  fignes  > 
&  fouftraâive  dans  les  fix  derniers:  enfin  ^  que  lorfque  le  foleil  eft: 
entre  N  6l  S^  comme  en  Y  y  la  terre  eft  en  ^ ,  plus  éloignée  de 
la  lune  que  le  centre  Tdc  la  nouvelle  ellipfe  ;  d'où  il  fuit  que  la  fe« 
Conde  équation  eft  fouftraûive  dans  les  fix  premiers  fignes  >  &  ad** 
dicive  dans  les  fix  derniers. 

Pour  calculer  cette  équation  dans  toutes  ces  différentes  circon*. 
ftances  >  il  faut  d'abord  connoître  la  diftance  TG  de  la  terre  au 
foyer  Tde  la  première  ellipfe  >  qui  eft  à  TK  a  1 72  ^  comme  le  finus 
du  complément  de  l'angle  yiTL  de  la  diftance  de  la  lune  au  foleil , 
eft  au  finus  total.  L'angle  ATHAq  la  diftance  de  la  lune  à  fon  apo-« 
gée ,  corrigée  par  la  première  équation  1  étant  connu  i  on  trouvera 
la  diftance  TH  de  la  lune  au  foyer  de  la  même  ellipfe  ;  &  dans  le 
triangle  HTG ,  dont  les  côtés  HTU  TG  font  connus ,  auffi-bien 
que langle  ZfTG  j  fupplément  de  l'angle  LTH,  diftance  de  la  lune- 
au  folei?!  on  trouvera  l'angle  THG  ^  donc  le  double  EhG  mefu^ 
fera  la  féconde  équation. 

Exemple. 

On  veut  calculer  la  féconde  équation  de  la  lune  lorfque  la  di- 
ftance ATL  du  foleil  à  l'apogée  de  la  lune  1  eft  de  20  degrés  ^.6c 
la  diftapce  LTH  de  la  lune  au  foleil  1  corrigée  par  la  preoiiere 
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équation  >  eft  de  40  degrés.  Ajoutant  la  diftance  du  foleil  à  Papo^ 
gée  de  la  lune ,  à  la  diftance  de  la  lune  au  foleil  ^  on  aura  Tangle 
ATH  de  la  dilfance  de  la  lune  à  fon  apogée ,  de  60  degrés. 

Soit  prolongé  TH  en  Z  j  en  forte  que  HZ  foît  égal  à  HD ,  fie 
joignez  ZD.  Dans  le  triangle  DTZ ,  dont  le  côté  TZ  eft  cqnnu 
de  200000  i  TÛ  j  double  de  l'excentricité  eft  de  8  d8 8  j  6c  Tangle 
jûTH eft  de  60  degrés,  on  trouvera  langle  DZH,  de  2^  1 2' 8", 
qui,  à  caufe  des  côtés  égaux  HZ ,  HDy  eft  la  moitié  de  Tangle 
externe  DHT^  qui  fera  par  conféquent  de  4"^  24'  16'';  on  aura 
donc  langle  HDT^  de  1 1  y^  3  j'  44".  Mainten|pt  dans  le  trian*- 
gle  DTHj  dont  les  trois  angles  font  connus,  àuffi-bien  que  le 
côté  DT,  de  8588  j  on  fera ,  comme  le  fmus  de  l'angle  DHT^ 
de  4^  24'  15",  eft  au  finus  de  Tangle  HDT ^  de  1 1  j^  3y'44'^  ou 
fon  fupplément  j4DHy  de  54^  24'  1 6''\  ainfi  DT  8588  eft  à  f/T, 
qu'on  trouvera  de  102028  ,  fie  qui  eft  la  moitié  du  grand  axe  de 
1  ellipfe  fur  laquelle  la  lune  eft  placée  lorfque  la  diftance  ATL  du 
foleil  à  Tapogée  de  la  lune  eft  de  20  degrés ,  fie  la  diftance  de  la 
lune  au  foleil ,  corrigée  par  la  première  équation ,  eft  de  40  degrés. 

Pour  trouver  l'excentricité  de  cette  nouvelle  ellipfe  j  on  ^ra, 
comme  le  (Inus  total  eft  au  fînus  du  complément  de  1  angle  yfTX, 
de  20  degrés  ;  ainfî  T/C  2 1 7  2  eft  à  7G,  qu'on  trouvera  de  2041^ 
Préfentement  dans  le  triangle  HTGy  dont  les  côtés  T//,  TG  font 
connus ,  fie  l'angle  compris  HTG ,  fupplément  de  l'angle  LTH, 
de  40  degrés,  qui  mefure  la  diftance  de  la  lune  au  (bleil,  on-trou* 
vera  l'angle  THG ,  de  43'  32",  dom  le  double  i<*  27'  4Vniefurc 
l'angle  EFG  de  la  féconde  équation ,  qui ,  étant  retranché  de  l'an- 
gle LTH  ou  L£f ,  de  40  degrés,  donne  l'angle  LGF^  diftance 
de  la  lune  au  foleil,  de  38^^  3  2'  ^6". 

'Méthode  de  déterminer  la  féconde  inégalité  de  la  Lune^  dans 

fhypothefe  de  Kepler. 

Soit  j4LP  {Fig.^^S.  )  une  ellipfe  qui  repréfente  Forbite  fimple 
de  la  lune ,  donc  C  eft  le  centre ,  fie  Tl'un  des  foyers.  Soit  ATL 
la  diftance  de  la  lune  à  fon  apogée  dans  Thypothefe  de  Kepler, 
co(rigée  par  la  première  équation.  Par  la  propriété  de  l'ellipfe ,  TH 
fiA  égal  a  la  moitié  du  grand  axe  APi  c'eft  pourquoi  dans  le 
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jfriaAgk  reâanglc  HCT^  dont  les  côtés  TH  &  TC  font  connus , 
on  trouvera  la  valeur  de  HC^  qui  mefure  la  moitié  du  petit  axe  de 
cette  ellipre.  Le  rapport  du  petit  demi-diametre  HC  de  rellipfe 
jiLP  à  fon  grand  demi-diametre  ACy  étant  connu  >  on  aura  ce^ 
lui  de  LNkMNy  que  Ton  fuppofe  parallèles  à  HC,  &  qui  font 
dans  la  même  proportion  ;  c'eft  pourquoi  Ton  fera  ^  comme  HC  eft 
à  RCf  ou  bien  >  comme  LN  eft  à  MN;  ainfi  la  tangente  de  Fan- 
gle  ÂTLy  diftance  de  la  lune  à  fon  apogée  y  corrigée  par  la  pre- 
mière équation ,  tûïh  tangente  de  1  angle  ATM. 

Maintenant  dans  le  triangle  MTC ,  dont  le  rayon  MC  eft  con-^ 
tiU)  auflibien  que  Icxcentricité  CT^ôc  Pangie  ATM  ou  CTM, 
oppofiî  au  côté  MCf  on  trouvera  langle  CMT  &  le  côté  TM. 
Sfnfin  f  dans  le  triangle  MLT,  dont  le  côté  TM  eft  connu  ^  l'angle 
TML  eft  le  complément  de  1  angle  CTM,  &  langle  MLT  eft  le 
fupplément  de  Tangle  TLNy  dont  le  complément  eft  l'angle  ATL, 
diftance  de  la  lune  au  foleil  ^  on  trouvera  la  diftance  TL  de  la  lune 
au  £byer  de  l'ellipfe. 

Si  l'on  foppofe  préfentement  que  la  diftance  du  (bleil  à  Tapogée 
de  la  lune  ^  (oit  mefurée  par  l'angle /fTS^  on  décrira  du  centre  T 
h  Fintervalle  T/,,  le  cercle  LDl^\  &  ayant  prolongé  .STen  A> 
on  prendra  fur TP ^TG  qui  fera  à TK  2172 ^  comme  le  finus  du 
complément  de  Tangle  ATS,  eft  au  finus  total  ;  &  prenant  T  pour 
centre  9  &  G  pour  foyer  >  on  décrira  par  le  point  B  une  nouvelle 
cllipfe  Blf^y  (ur  bquelle  on  trouvera  le  vrai  lieu  de  la  iuae  fuivant 
Thypothcfe  de  Kepler^  en  cette  manière  : 

Du  point  T ,  foit  mené  Tl,  perpendiculaire  à  6T9  qui  rencon- 
tre lellipfe  BIl^  au  point  î,  &  foit  joint  GL Du  point  G ^  foit  me- 
née au  point  L  ^  la  ligne  GL  ^  &  du  point  Tj  foit  tirée  la  ligne  TF, 
prolongée  en  E ,  qui  foit  telle  que  Tare  LF  (bit  égal  à  la  ligne  GE, 
tirée  perpendiculairement  du  point  G  (ur  la  ligne  GE.  Du  point  F, 
foit  mené  FO,  parallèle  à  Tl ,  qui  rencontre  Tellipfe  BOlf^  2sx 
jpoint  0  9  le  point  0  repréfentera  le  vrai  lieu  de  la  lune. 

Exemple. 

On  veut  calculer  la  féconde  équation  de  la  lune  lorfqae  la 
jdifiance  ^L  (  Fig,  ^8.  )  de  la  lune  à  fon  apogée  j  corrigée  par 
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la  première  équation  de  Kepler  >  eft  de  60  degrés^  &  la  diftatlOB 
^rS'du  foleil  à  fapogée  de  la  lune>  eft  de  20  degrés. 

Le  rayon  jéCou  RC  ou  HT  étant  fuppofé  de  1 00000,  &  Vexr 
centticité  CT^  de  4344^,  on  fera  comme  HT^Çi  à  CT\  aînfi  le 
(inus  toul  eft  au  fmus  de  Tangle  CHT ^  qu'on  xtouv.era.  de  a^  âp^ 
115",  fie  dont  le  complément  87*'  30'  57'',  mefiire  Tangle  CTtL 
On  fera  enfaîte  »  comme  le  flous  totateft  au  (inus  de  Tahgle  C  TH» 
de  87^  30'  37''î  ainfi  HT  loocoo  eft  à  HC^  quon  trouvera  dç 
pppo^.  La  proportion  de  HCz  RCétantaioli  connue»  on  fera^ 
comme  HC 9990$  y  eft  à  RC  1 00000 ;  ainfi  LNcû à  MN^ ainfi 
la  tangente  de  Tangle  ATL ,  de  60  degrés  >  eft  à  la  tangente  df 
Fangle  j4TM,  quon  trouvera  de  tfc*  l' a  y".  Maintenant  dans  le 
triangle  C  TA4  9  dont  le  rayon  C  i1^  eft  connu ,  fie  Texcentricité  C  7^ 
on  fera  9  comme  CM  100000  eft  à  C7  4^44;  ainfî  le  finus  de 
l'angle  CTM ,  de  5o<*  i'  ay"  eft  au  fmus  de  Tangle  CMT,  qu  on 
trouvera  de  2^ 9'  23" if  6c  qui ,  étant  ajouté  à langle  CTM,  de 
tfof  1  '  2  y'',  donne  Tangle  yICMy  de  (J2<*  i  o'  48"  •.  On  fera  aufli  $ 
comme  le  fmus  de  langle  CTM  y  de  60^  1'  ay'S  eft  au  finus  de 
langle  MCTy  fupplémcnt  de  langle  ACM  y  de  62^^  10'  ^%"  \i 
ainfl  CM  1 00000  eft  à  TMy  qu'on  trouvera  de  1 020pp.  Enfin  loa 
fera»  comme  le  finus  de  Tangle  TLNj  complément  de  Tangle 
ATL  >  de  60  degrés  y  eft  au  finus  de  l'angle  TMNy  complément 
de  langle  AT  M  y  de  60^  1  ^  a  y''  ;  ainfi  TM 1 020pp  eft  à  la  diftance 
XT  de  la  lune  au  foyer  T de lellipfe  ALHP y  qu'on  trouvera  de 
102028  y  de  la  mêcne  grandeur  que  dans  l'hypothefe  elliptique 
iiniple. 

La  diftance  ATSài  foleil  à  l'apogée  de  la  lune^  étant  fuppofée 
(de  20  degrés  y  on  ferai  comme  fJeft  au  finus  du  complément  de 
«20  degrés  ;  ainfi  TK  2 1 72  eft  à  TG  ;  qui  fera  de  204 1  »  fie  qui  me- 
furera  Texcentricité  d'une  nouvelle  ellipfe  BOIf'y  dont  le  grand 
demi-diametre  LTou  BTz  été  trouvé  ae  102028  >  fie  fur  laquelle 
on  déterminera  le  vrai  lieu  de  la  lune  y  fuivant  Thypothefe  de  Ké^ 
pler^  en  cette  manière  : 

Par  la  propriété  de  lellipfe ^  GI  eft  égal  à  fon  grand  demi- 
diamètre  TL  ou  TD  ;  c'eft  pourquoi  dans  le  triangle  reâangle 
TTG  y  dont  Thypotenufe  Gl  eft  de  102028 ,  6c  le  côté  TGy 
de  2041  toifes>  on  fera^  comme  G/ eft  à  TGy  ainfi  le  fious  total 
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lift  au  finus  de  1  angle  TIG,  qu  on  trouvera  de  i^  8'47">  &  dont 
le  complément  niefurelangle  TGI y  qui  fera  de  88^  y  i'  1 3''.  On 
fera  enfuite  ^  comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  Tangle  TGl^  de 
«8^  yi'  n'^î  ainfi  GI  102028,  eft  à  Tl,  quon  trouvera  de 
] 02017.  Xi'angle  ATL  ayant  été  fuppofé de  60  degrés  >  &  lan? 
gle  âTSj  de  26  degrés ,  on  aura  l'angle  BTL  de  40  degrés  >  6e 
ion  fbpplémênt  LTG^^  140  degrés  ;  c'eft  pourquoi  dans  le 
triangle  LTG ,  dont  les  côtés  LT  102028  f  6c  TG  2041  >  font 
connus  y  6c  Tangle  compris  LTG  eft  de  140  degrés ,  on  aura  Tan»- 
^le  TLGy  de  43'  52'%  qui  ne  diffère  pas  fenfiblement  de  langb 
-LTFy  à  caufe  que  l'arc  LF>  qat  a  été  pris  égal  à  la^ligne  GE  >  n  eft 
que  de  4 }'  3  2 'S  &  les  deux  lignes  GL  ^TF^  peuvent  être  cem 
Tées  parallèles.^  comme  on  peut  te  voir  (page  149  ).  Retranchant 
langle  LTf ,  de  43'  J2'' ,  de  Tangle  B'^L ,  de  40 degrés  j  on  aura 
Tangle  BTF,  de  5p^  16'  28'';  6c  dans  le  triangle  FTG,  dont  lé 
côté  FT  eft  de  102028  >  le  côté  TGy  de  2041  ,  6c  l'angle  com« 
pris  FTG  y  de  140^*  4?'  32''^  fupplémentde  l'angle  BTFf  de  39* 
1 6'  28'S  <>n  3ura  l'angle  TFGy  de  42'  j2''|  qui  ^  étant  retranché  de 
l'angle  BTF,  de  49^^  i5'  28'',  reftc  l'angle  BGf>  de  38^*  33'  s6\ 
On  fera  enfin  1  comme  TD  eft  à  Tl  y  ou  bien ,  comme  ÔF  eft  à 
^0  î  ainfi  la  tangente  de  l'angle  BGF^  de  3 8^  3  3'  36"  eft  a  la  tan- 
gente de  l'angle  BGOy  qui  mefiire  la  diftance  véritable  de  la  luné 
au  foleil>  qu'on  trouvera  de  38^  3  3'  1 5^^  La  retranchant  dé  l'angle 
FTL  y  fuppofé  de  40<i  o^  o'',  on  aura  la  féconde  équation  de  la  la* 
ne  ^  de  i^  26'  44^'»  plus  petite  feulement  de  ao  fécondes  que  fui^^ 
vaut  Thypothefe  elliptique. 

C  H  A  P  I  T  RE    XIV. 

De  la  troifiemc  -Cb*  dernière  inégalité  de  la  Lime, 

OUtr  I  Tinégalité  qui  dépend  de  la  diftance  du  foleil  à  Tapo^ 
gée  de  la  lune  >  6c  de  la  diftance  de  la  lune  au  ibieil  >  on  en 
remarque  une  autre  qui  dépend  uniquement  de  la  diftance  de  la 
lune  au  foleil. 

Cette  inégalité  eft  la  plui  grande  qui  foit  podible^  lorfque  In 
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lune  eft  dans  Tes  oâans  à  Tégard  du  foleil^  c'eft-à*dlrei  lorfquc  (a 
diftance  au  foleil  eft  de  4^  i  1 3  j'^  2aç  ôc  -5 1  ;  degrés  ^auquel  cas 
on  robferve  de  33'  40'';  elle  eft  nulle  dans  les  conjonâions  &c  op- 
pofitions  de  la  lune  au  foIeil  >  &  dans  fes  quadratures  ;  &  elle  aug- 
mente à  mefure  qu'elle  s'éloigne  de  ces  diverfes  phafes^  &  qu  elle 
jB*approche  des  oclans. 

rour  expliquer  la  manière  dont  on  conçoit  cette  inégalité  >  fok 

^LHP  {hg*  47*  )  une  ellipfe  qui  repréfente  l'orbite  de  la  lune^ 

îdont  Tapogée  eft  en  y^ >  &  le  périgée  en  P.  Soit  SMRN^  lorbe 

idu  foleil  >  dont  les  points  SàiA^  répondent  à  Tapogée  &  au  pér^ 

gée  de  la  lune  y  6c  les  points  M  ôcNcn  font  éloignés  de  po  de«' 

grés.  Si  Ton  fuppofe  que  la  lune  foit  en  A  dans  (on  apogée ,  &  que 

i(s  foleil  réponde  aux  points  M  ècN,  auquel  cas  la  terre  eft  en  T' 

au  foyer  de  l'ellipfe  ALHP  y  &  la  féconde  inégalité  eft  nulle  ;  alors 

la  terre  changera  de  fituanon  fuivant  la  direâion  de  la  ligne  ATKf 

'  perpendiculaire  à  la  ligne  MN^  tirée  du  foleil  par  le  foyer  de  Pel- 

lipfkj  &  fera  tranfportée  à  Poppofite  de  la  lune  >  de  T  en  ^  ^  en 

ibrte  que  Ta  fera  à  TAf  comme  la  folidité  de  la  lune  à  la  folidité 

de  la  terre 9  dont  le  rapport  efl  à  peu-près  comme  100  à  S^S^f  ^^ 

comme  1  à  ^o  7, 

Le  foleil  étant  dans  la  même  (îtuation  y  fi  lacune  fe  trouve  dans 
fon  périgée  en  P  9  alors  la  terre  ^  qui  étoit  en  T,  fera  portée  du  côté 
oppofé  à  la  lune  >  de  7  en  ^  ^  fuivant  la  même  direâion  de  la  ligne 
jiTK  y  perpendiculaire  à  la  ligne  MNy  en  forte  que  Tb  fera  à  TPy 
•comme  la  folidité  de  la  lune  eft  à  la  folidité  de  la  terre  >  ou  comme 
.1  à  yo  {. 

Si  Ton  fuppofe  préfentement  le  foleil  en  5*  ou  en  R  dansi^o- 
gée  de  la  lune  j  pendant  que  cette  planète  eft  dans  l'une  de  (es  qua« 
dratures  y  la  terre  fera  portée  par  fa  féconde  inégalité  j  de  T  en  X^ 
&  par  fa  trpifieme  inégalité  j  elle  changera  de  fituation  fuivant  la 
direûîon  de  la  ligne  rt^  perpendiculaire  à  la  ligne  AP  y  en  (brte 
que  la  lune  étant  en  m  ^  la  terre  fera  à  loppofite  y  comme  en  Cy  éloi- 
gnée du  point  II  ;  de  la  diftance  Kc  1  qui  fera  ïKty  comme  1 00  à 
se  $6  V  &  la  lune  étant  eni2  ^  la  terre  fera  en  ^^  éloignée  du  point  iCj 
.de  la  diftance  Kd,  qui  eft  égale  à  Kc» 

Dans  toutes  ces  difiérentes  fituatioiis  de  la  lune  à  l'égard  du  (b« 
kili  la  terre  &  la  lune  confervant  toujours  la  même  direâicn  pa^ 
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rapport  au  même  point  du  ciel>  on  ne  doit  appercevoir  aucun 
changement  dans  le  mouvébient  de  la  iune^  maisifeulemenr  dans 
la  grandeur  apparente  de  Ton  diamètre  >  qui  eft  en  raifon  réciproque 
de  fa  diHance  à  la  terre  ^  qui  varie  de  la  manière  qu'on  le  vieu  de 
repréfenter.  Car  la  diftance  AT^t  l'apogée  de  la  lune  au  foylr  dé 
rellipfe  ALHP ^  qui  eft  de  1 04544 >  étant  à  la  diftance  Ta^  delà 
terre  au  foyer  de  cette  ellipfe  ^  comme  $0^6  à  100  ;  on  trouverat 
Ta  y  de  20^4  >  qui  ^  étant  ajouté  à  1045441  donne  la  diftance 
A  a  de  la  lune  à  la  terre  >  de  10^408  y  lorfque  la  diftance  da 
(oleiL  à  Tapogée  de  la  lune>  eft  de  5  lignes  >  &  la  lune  eft  dans 
fon  dernier  quartier;  ou  bien^  lorfque  la  diftance xiu  foleil  àl'a^ 
pogée  de  la  lune  >  eft  de  p  fignes  ^  &  la  lune  eft  dans  fon  pire- 
mier  quartier  j  ce  qui  s  accorde  aux  obfervatioos  du  diamètre  ap^^ 
parent.  •         /  [ 

Pareillement  la  diftance  PT du  périgée  de  la  lune  au  foyerTde 
lellipfe  ALHPf  qui  eft  de  9S6^6^  étant  à  la  diftance  Tb^  de  la 
terre  au  foyer  de  cette  ellipfe  >  comme  fo^6  à  1 00  >  hn  aura  Tb^ 
de  i8p2^.qui>  étant  aioûtéà  p^5^5^  donne  la  diftance  Pb  delà 
lune  à  la  terre  >  de  pthS  ^  lorfque  la  lune  eft  dans  fon  périgée  eti 
quadrature  avec  le  foleil  ;  on  auta  donc  Aa  zPby  comme  1 0640S 
eft  à  P7;48  9  ce  qui  s'accorde  aux  obfer varions  des  diamètres 
apparens  de  la  lune  >  qui  font  en  raifon  réciproque  de  ces  dif* 
tances. 

On  peut  donc  confidérer  AT  U  Ta  ^dt  même  que  PTSc  Tb; 
femblables  à  deux  bras  d'une  balance^  dont  le  point  T  eft  le  point 
d'appui  >  fur  laquelle  la  terre  Ôc  la  lune  doivent  refter  en:  parfait 
équilibre»  leur  diftance  au  point  d appui  T^  étant  en  raifon  réci-: 
proque  de  leur  folidité. 

Suppofons  préfenrement  que  ]e  foleil  étant  en  M  ou  N^  la 
lune  foit  dans  lune  de  fes conjonâions ou  oppofitions ;  alors  la 
féconde  inégalité  étant  nulle  >  la  terre  reftera  en  7"  au  foyer  de 
lellipfe  ALHP  »  elle  ne  fera  pobt  non  plus  déplacée  par  la  troi^ 
lieme  inégalité»  qui  fe  fait  appercevoir  fuivant  une  perpendicu*^ 
laîre  à  la  ligne  MTNy  tirée  du  foleil  par  le  foyer  de  1  ellipfe  »  parce, 
que  la  diftance  de  la  lune  à  la  ligne  MTN^  étant  nolle  »  la  dif^ . 
tance  de  la  terre  à  cette  même  ligne  »  qiii  fuit  la  proportion  que^ 
nous  aYQii&  indiquée^  dokiétce  auiPS:  nuUe;  oç  nobferveradoliQ^ 
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alors  que  la  première  équation  ^  6cla  diftance  de  la  lune  à  la  terre 

fera  mefurée  par  la  ligne  Tm  ou  Tn  y  Conformément  aux  obfeivai- 

tions. 

Il  ne  doit  auflli  arriver  par  la  même  raifon  ^  aucune  variation  dans 
la  fituation  de  la  terre  ^  caufée  par  la  troifîeme  inégalité  >  lorsque  le 
foleil  eft  en  6  j  ou  en  quelqu'autre  endroit  de  fbn  orbe  en  conjonc-» 
tion  ou  en  oppoHtion  avec  la  lune.  Mats  à  mefure  que  la  lune  s'é* 
loigne  du  foleil  »  la  perpendiculaire  tirée  de  la  lune  fur  la  ligne  qui 
,va  du  foleil  au  foyer  de  reilipfe  »  augmente  de  grandeur  »  d'où  il 
f éiuke  que  la  terre  s'écatre  toujours  de  plus  en  plus  de  ce  rayon 
jdans  un  fens  contraire. 

Pour  en  difcerner  TefFer  >  fuppofons  le  foleil  en  S^  &  la  Itme  en 
0  >  à  la  diûance  de  4;  degrés  du  foleîL  Du  potnt  0  ^  foit  menée  la 
ligne  Og ,  perpendiculaire  fur  la  ligne  STR  ^  ôc  du  point  K  >  foie 
élevée  lur  la  même  ligne  STR  y  une  perpendiculaire  Kh^  qui  foie 
liOgy  comme  100  eft  a  ;o;(^.  Le  poiùt  A  repréfemera  alors  la  fitua« 
tion  de  la  terre  9  ôc  la  troifieme  inégalité  fera  mefurée  par  1  angle 
KOh ,  dont  on  trouvera  la  grandeur  >  en  cette  manière  : 
'  Du  point  0  f  foit  menée  Oi  ^  parallèle  ôc  égale  zKg  ^^  foit 
^int  Kiy  qui  fera  parallèle  &  égale  ^Og^  le  perpendiculaire  à  la 
ligne  SR.  Dans  les  triangles  KOt  &  hOi,  Ki  ou  Og  eft  à  ih  ou  Ki 

1)lus  Kh  j  comme  la  tangente  de  l'angle  KOi  ou  OKg  y  qui  mefure 
a  diftance  de  la  lune  au  foleil  ^  eft  à  la  tangente  de  l'angle  hOi, 
qui  eft  égal  à  l'angle  KOt  de  la  diftance  de  la  lune  au  foleil  ^  plus 
Vangle  KOhf  qui  mefure  la  troifîeme  inégalité.  Mais  Ki  eft  à  ih^ 
comme  ^o%6  eft  à  s^S^y  ceft-à^dire^  comme  la  folidité  de  la 
terre  eft  à  la  folidité  de  la  terre  plus  celle  de  la  lune  :  donc  la  tan« 
genre  de  l'angle  de  la  diftance  ae  la  lune  au  foleil^  eft  à  la  tan- 
gente de  Tangle  de  la  diftance  dfi  h  lune  au  foleil  plus  l'angle  de 
la  troifieme  inégalité  j  comme  ; o; 5  à  ;  i.f  tf.  Prolongeant  kOen»^ 
&  KO  en  f  ^  la  terre  étant  parvenue  enh^  par  la  troifieme  inéga** 
Iké,  verra  répondre  la  lune  au  point  u  j  plus  avancé  fuivant  la  fuite 
des  figues  que  lorfque  la  terre  étant  en  JC^  la  lune  répondoitas 

{>^oint  ^  ;  &  le  même  effet  arrivant  dans  les  trois  premiers  lignes  de 
a  diftaince  de  ia  lune  au  Ibleil  9  il  fuit  que  la  troifieme  inégalité 
jeA  alors  additive. 

.  iii  Ton  iuppofe  préfentemenc  la  Innc  en  r  ^  le  foleil  reftani 

•  toûjoux^ 
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foûjours  au  point  S^on  mènera  ef,  perpendiculaire  à  iSR  j  ôc  on 
fera  Kh,Si  ef,  comnre  100  à  yiy5.  Le  point  A,  déterminera  la 
/ituation  de  la  terre  >  qui  verra  la  lune  répondre  au  point  l,  moins 
avancé  fuivant  la  fuite  des  fignes  que  le  point^/^^  où  fe  termine  la 
ligne  K  epj  tirée  du  point  K  par  la  lune  ;  fie  le  même  effet  arrivant 
lorfque  la  diftance  de  la  lune  au  foleil  eft  depuis  t^ois  jufqu  à  fix 
lignes  >  il  fuit  que  la  troifieme  inégalité  eft  alors  fouftraéive. 

Le  contraire  arrive  lorfque  la  lune  éAcno,  c'eft-à-dire  >  lorfque 
là  diftance  au  foleil  eft  depuis  6  jufqu'à  p  (ignés  ;  car  alors  la  terre 
fe  trouve  de  K  vers  r,  comme  en  ^^  Ôcle  rayon  do ,  tiré  de  la  terre 
à  la  lune ,  étant  prolongé  au-delà  de  l'orbite ,  fe  termine  à  un  point 
dIus  avancé  fuivant  la  fuite  des  fignes  ^  que  le  rayon  Ko,  prolongé 
a  la  même  diftance }  d'où  il  fidt  que  la  troifieme  équation  eft  alors 
additive. 

Enfin  j  lorfque  la  lune  eft  en  i(r  ^  où  fa  diftance  au  foleil  eft  depuis 
p  jufqu'à  12  fignes  i  la  terre  eft  en  ^^  fie  le  rayon  dk,  tiré  de  la 
terre  à  la  lune  >  fie  prolongé  au-delà  de  fon  orbe^  fe  termine  à  un 
point  moins  avance  fuivant  la  fuite  des  fignes  j  que  le  rayon  Kk , 
prolongé  à  la  même  diftance  ;  d'où  il  luit  que  la  troifieme  équation 
eft  alors  âdditi ve>  i  v  ti  /  ''  :  u        .. 

E  X    E    M   P   L    B     L 

On  veut  trouver  la  troifieme  inégalité  de  la  lune  lorfque  la  dir 
fiance  jIKO  de  la  lune  au  foleil  eft  de  30  degrés. 

Faites^  comme  jo^tfeftà  SiS^i  ^infi  la  tangente  de  Tangle 
^KO  ou  KOi  ^  eft  à  la  tangente  de  Tangle  iOh,  que  Ton  trouvera 
de  jo^ 29'  if\  Retranchant  de  I^angle  /OH,  langle /CO/j  de  30 
degrés  >  on  aura  l'angle  KOb  ^  qui  mefure  la  troifieme  inégalité  ^  de 

Exemple     IL 

■ 

On  chesdie  la  troifieme  inégalité  de  k  lane  lorfijoe  la  £ilari^ 
4e  la  lune  au  ibieil  eft  de  4  ;  degrés. 

Faites ,  comme  ;o;tf  eft  à  y  i  $6;  ainfî  la  tangente  dé  Tangte 
^KO  ou  KOi  )  de  4  ;  degrés  >  eft  à  la  tangente  de  iangle  iOH,  qu« 
Ton  trouvera  de  4^^  3  3'  40".  Retranchant  l'angle  iOK ,  de  l'angle 
iOHt  où  unx  VnagleKOhf  qui  mefure  la  troifieme  inégfUitéy  de 

33'i9"*      -  Tu 
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On  cherche  la  tcoifieme  inégalité  de  là  lune  lorfqoe  (à  diff  ance 
au  foleil  eft  de  5o  degrés. 

Faites  ^  comrne  ;o5<^  eft  à  %\%6\z\ïS\  la  tangente  de  60  degrés 
eft  à  la  tangetite  de  60^  29'  o"^  donc  retranchant  6q  degrés  ^  refte 
la  trQÎfieme  inégalité  >  de  2p'  o''. 

'Méthode  de  déterminer  le  lieu  de  l'orbite  de  la  Lune  y  ou  fa 
troijteme  inégalité  ejl  la  plus  grande  qui/oit  pojjible  yÙ*  la 

quantité  de  cette  plus  grande  inégalité. 

La  trqineme  Inégalité  de  la  lune  augmente  ^  ainH  quMl  a  été  et^ 
pliqué  ci-defTus  >  à  mefure  que  cette  planète  s'éjpigne  du  foleil ,  &C 
s'appto&hâ'dès  oâans*;  elle  diminderenfuite  jdfqu'aux  quadratures^ 
quoique  Téloignement  de  la  terre  >  du  lieu  où  elle  étoit  au  temps 
de  la  conjonâion  ou  de  roppofuion  de  la  lune  avec  le  foleil  ^  qui 
2  produit  cette  inégalité  ^  continue  à  augmenter.  Cela  eft  conforme 
aux  exemples  que  nous  venons  dèrapporter^  fie  on  peut  dérermi* 
ner  le  point  ou  cette  inégalité  eft  la  plus  grande  j  en  lacalciilant 
pour  quelques  degrés  avant  &  après  les  66tans  ^  &  prenant  des 
parties  proportionnelles  i  cependant  comme  cette  méthode  n'eft 
que  par  approximation  >  nous  en  propoferons  une  géométriquci 
nourdéterniineir'lè  lieu  oîi  Toti  doit  appercevoir  la  plus  grande 
Inégalité  i  fie  de  quelle  quant;ité;elle  doit  être. 

Sc^it  l  coniti^eon  la  fup{>ôfé  clrdeffgs  ^  la  diftancé  de  la  terre  à  lâ 
ligne  tirée  du  fbléil  au  foyer  de  l'ellipfe  qui  repréferite  Porbite  de 
la  lune  y  à  la  diftance  de  la  lune  a  cette  même  ligne  ^  en  raifon  réçi* 
proque  de  la  maife  de  ces  deux  corps  >.c'eft-à-dire  j  comnie  100  à 
$0^6 y  fie  ayant  pris'ùne  ligne  05"  (  Tig.  4p. )  à  difcrétion  ^  foie  fait 
QR  à  OÂl  comme  iooëi:j:o!;(f.  Soit  diVié  (7/tenxIeux  parties  ^^ 
les  au  point  t^^  fie  menez  de&poims)  F  fie  >S>  les  Jjgfnes  FC^  SD\ 
çerpehdi'culatres  fie  égalés  à  la  lignei  F&,  Joignez  CD-j  qui  fera 
aufll  égale  aux  lignes  FSf  FCj  fie  SD  ^  fie  du  point  C^  comme  ceiv» 
tre  ^  rintervalle  CD  ou  FC  3  foit  décrit  le  cercle  DTFK ,  qui  tou« 
chera  les  ligne^./i^^  SQ  >  aux  points  FÔcD.  Menez,. pas  les  poitus 
Ç  ÙRf  les  lignes  OTi  RKf  parallèles  à  (C^qui  coupent ieQcrçle 
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fyiTk  aux  points  T&cKy  &  foient  égales  entr^eiles;  &  tîtèz  par 
les  points  K  àc  T,h  ligne  KTA^  qui  fera  parallèle  6c  égale  à  la 
la  ligne  ROS.  Menez  aulfi  des  points  JC  &  T>  au  point  D ^  les  li<- 
snes  KD  èc  TD  j  je  dis  que  langle y^KD mefure  la  diftance  de 
la  lune  au  foleil  où  la  troifieme  inégalité  doit  être  la  plus  grande  > 
de  que  l'angle  KDT  repréfente  cette  plus  grande  inégalité.  ! 


Dl^MONSTRATION. 


l 


Soit  pris  de  côté  &  d'autre  du  point  D\  les  points  H  &  L  à  dif* 
îcrétion  >  &  foit  mené  des  points  H^  D 1  L  ^  par  le  point  Tj  les  li- 
gnes HTGj  DTB ,  &  LTE ,  qui  rencontrent  aux  points  G,B,E^ 
Ta  ligne  KE  j  parallèle  à  SL. 

Par  là  conftruâion^  OR  ou  TK  eft  à  OSom  TA  y  comme  100 
eft  à  Sà^6\  comme  la  diftance  de  la  terre  à  la  ligne ^  tirée  du  fo- 
leil par  le  foyer  de  lellipfe  qui  repréfente  Porbite  de  la  lune  ^  eft  à 
la  diftance  de  la  lune  à  cette  même  ligne.  Mais  TK  eft  à  TA  y  corn* 
me  KG  eft  à  AH  y  comme  Kfi  eft  à  AD  j  comme  KE  eft  à  AL  :. 
donc  KG  eft  à  AH,  KB  eft  à  AD,  KE  tûkAL,  comme  la  di- 
fiance  de  la  terre  à  la  ligne  tirée  du  foleil  par  le  foyer  de  lellipfe  y- 
eft  à  la  diftance  de  la  lune  à  cette  même  ligne.  Si  donc  Ion  fup- 

I)ofe  que  les  lignes  AH^  AD  y  /f  L  ^  mefurent  la  diftance  de  la 
une  au  rayon  ATK  $  tiré  du  foleil  par  le  foyer  de  Tellipfe  j  les  li- 
gnes correfpondantes  KG  f  KB ,  KE  y  mefureront  la  diftance  de  la 
terre  à  ce  nlême  rayon.  La  terre  étant  donc  parvenue  aux  points 
GyBy  Ey  vcrra  la  lune  fuivant  les  lignes  GHy  BD3  EL;  au  lieu 
que  n  elle  fut  reftée  en  IC^  elle  auroit  apperçû  la  lune  dans  fes  dif- 
férentes fituations  fuivant  les  lignes  KD  y  KD  y  KL.  Les  angles 
KHG  y  KDB  y  KLE ,  formés  par  le  concours  de  ces  lignes >  me- 
furent  jdonc  la  troifieme  inégalité. 

Il  !àut  préfentement  confidérer  que  les  angles  KHG  y  KDB, 
KLE,  ont  pour  bafe  commune  la  corde  KTdu  cetcÏQrDTFK y  fit' 
que  leur  fommet  fe  rencontre  fur  la  ligne  AL.  Entre  ces  angles  > 
U  n'y  a  que  l'angle  KDB  y  qui  fe  termine  à  la  circonférence  da 
cercle  y  pendant  que  les  autres  y  fie  tous  ceux  qu'on  peut  s'imagi* 
ner ,  vont  fe  déterminer  au-dehorsde  cette  circonférence.  Langle 
KDT  eft  donc  le  plus  grand  de  tous  ceux  dont  le  fommet  eft  fur 
IsL  ligne  AL  y  fie  melure  la  plus  grande  inégalité  qui  foit  [>o(ribie« 

Jtij 
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L'angle  y^KD  mefure  donc  aufll  la  diftance  de  la  lune  au  foletl  oft 
cette  inégalité  eft  la  plus  grande. 

Il  faut  remarquer  que  cet  angle  j4KD  eft  plus  petit  ane  Tangle 
jilD  ou  SFDf  qui  n'en  diffère  pas  fisoTiblement  >  lequel  eft  de  4 f 
degrés  i  àL  qipe  1 -angk  ^TD  ^  qui  me&re  la  diftance  de  la  lune  av 
foleil  ^  ccffttg^jpar  la  tcoiiieiBe  soégalité  >  eft  plus. grande  que  le 
même  angle  AaD  >  de  forte  que  les  termes  de  ces  deux  diftance» 
font  lun  en-deçà /&  l'autre  au-delà  de  4;  degrés. 

Pour  déterminer  par  le  calcul  >  la  grandeur  de  ces  angles  >  oa 
refondra  le  triangle  ClKf  reâangle  en  ly  dont  le  côté  IK  (M  FR, 
moitié  de  OS^  eft  de  50  parties.»  ôc  le  côté  CK  00  CFf  rajfon  du 
cercle  DTFKj  eft  égal  à  05  yojtf  plus  OF  ?o,  c'eft-à-ëire,  à 
fio.6.  OttieradonC) comme  CiC  $106 eft  klK  ; o;  ainfi le  finu» 
total  eft  au  finus  de  Tangle  ICK,  qu'on  trouvera  de  5  3^  3^8''»  6c  qui , 
étant  la  moitié  de  Tangle  au  centre  TCKy  eft  par  la  propriété  du 
cercle  j  égal  à  langle à  ta  circonférence  KDTy  qui  mefure  la  troH 
fieme  inégalité  lorfqu  elle  eft  la  plus  grande  qui  foit  podible* 

On  fera  enfuite  >  comme  le  fînus  total  eft  au  fînus  du  complé* 
ment  de  l'angle  ICKy  de  35'  38'^;  ainfi  CK  f  lotf  eftàCiott^£>» 
qu'on  trouvera  de  po^  ^.  Maintenant  dans  le  triangle  KjiDfto* 
ûangle  en  yf  >  dont  le  côté  -/^D  eft  de  y  1  o  y  ^ ,  &  le  côté  yiK  eft 
de  p  ;tf  >  on  fera  comme  Kj4  eft.à  j4D  ;  ainfi  le  finus  total  eft  à 
la  tangente  de  l'angle  AKD.^  qu'on  trouvera  de  44^^  43'  lo'^»  fic 
qui  mefore  la  diftance  de  la  lune  au  foleil  lorfque  la  troifieme  iné-' 
galité  eft  la  plus  grande* 

CHAPITRE    XV. 

"Die  la  grandeur  apparente  du  diamètre  de  la  Lune. 

NO  US  avons  remarqué  dans  la  théorie  du  mouvement.de  là 
lune  )  qu'une  partie  des  inégalités  qu'on  y  obferve ,  provient 
de  la  variation  des  diftances  de  la  lune  à  la  terre  ;  ainfi  la  connoiA 
fitnce  exaâe  des  diftances  des  diamètres  apparens  de  la  lune  eft 
très-importante  pour  la  reâification  de  la  théorie  de  la  lune>  fuU 
▼ant  laquelle  on  doit  repréfenter  non^feulement  fon  mouvemeof 
apparent  j|  piais.aulfi  la^iandeur  apparente  de  foa  diamctte» 
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Pour  donner  une  idée  des  variations  qu'on  y  obferve  ^  foit  le 
foleil  en  6'  (  Fig.  47.  )  ou  en  R  dans  Tapogée  ou  dans  le  périgée  de 
la  lune^  auquel  cas  la  terre  eft  en  K")  ainfi  que  nous  1  avons  explt« 
quéi  alors  le  diamètre  apparent  de  la  lune  paroitra  de  29'  30''  dans 
fi)Q  apogée  j  âc  de  3:3'  }8''  dans  fon  périgée. 

Suppofons  que  le  foleil  foic.parvenu  en  iH  ou  A^j  à  la  difiance 
'de  po  degrés  def  apogée  de  la  lune. 1  auquel  cas  la  tecœ  cftiènT; 
alors  la  lune  étant  en  conjonûion  ou  en  oppofition  a  vecle  foleil^* 
£à  diftance  à  la  terre  fera  mefurée  par  Tm  ou  Tn ,  qui  fom  égailejft 
entr'ellesi  &  (on  demkiiametre  fera  de  .1  $'  3^". 

Dans  les  autres  fituations  du  foleil  à  l'égard  de  Tapogée  de  la  ia^ 
ne^  comme  en  B^  la  terrefera  en  G  ^  &  la  lune  étant  en  conjonc-* 
tion  avec  le  foleil  >  fon  deminliametre  apparent  fera  à  14^  ^y^^^ 
comme  AK  à  LG. 

.  Hors  des  conjonâions  &  oppofitions ,  le  (bleil  étant  dansTsipo* 
gée  de  la  lune  9  &  la  lune  dans  l'un  de  fes  opartiers  ^  la  terre  fera 
en  r  ou  ^9  également  éloignée  du  point  (à^  fa  difiance  à  la  lune 
fera  mefurée  par  les  lignes  rcydt^  6c  le  diamètre  de  la  lune  fera 
de  30'  J2^ 

Le  foleil  étant  parvenu  à  la  diftance  dà  90  degrés  du  point  y^  de 
Tapogée  ^  comme  en  M^  Ac  la  lune  étant  dans  fon  premier  quar-^ 
lier  en  F  9  la  diftance  de  la  lune  à  la  terre  fera  mefurée  par  la  ligne 
P^i  &  le  diamètre  apparent  de  la  lune  fera  de  32'  14'^  Dans  cette 
même  fituation  du  foleil  ^  la  lune  étant  dans  fon  dernier  quartier 
en  y^5  &  en  même  temps  dans  fon  apogée^  la  terre  fera  en  a  y 
éloignée  du  point  T ^  de  la  quantité  Ta ,  qui  eft  à  TA ,  comme  100. 
à  so$6i&clt  diamètre  apparent  de  la  lune  fera  de  29'  ja^ 

Enfin  >  le  foletl  étant  à  Toppoiite  au  point  iVj  êcla  lune  dans  (bit 

{>remier  quartier  ^  la  terre  fera  en  a  ^  &  le  diamètre  apparent  de  la 
une  fera  de  2p'  32'".  Dans  cette  même  fituation  du  loieil>  la  lune 
étant  dans  fon  dernier  quartier  en  F  ^  le  diamètre  apparent  de  I4 
lune  fera  de  3  2'  1 4^ 

La  grandeur  do  diamètre  apparent  de  la  lune  ayant  été  déter* 
minée  dans  Tune  de  ces  fituations  par  l'obfervadon  immédiate  ^  oil 
trouvera  par  le  calcul  la  grandeur  de  (on  diamètre  apparent  dan« 
toutes  fes  autres  fituations  ^  tant  à  l'égard  du  foleil  qu  à  l^égard  dft 
la  terre  %  en  cette  manière; 
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.  :  Suppofons  d'abord  que  le  (bleil  foit  en  fi^  éloigne  de  20  degrés 
de  l'apogée  de  la  lune  >  6c  que  la  diftance  BTHà^  la  lune  au  foieil 
foit  de  40  degrés.  On  fera  d  abord  ^  comme  le  finus  total  eft  au 
{inus  du  complément  de  l'angle  KTG  ou  ATL  ^  de  20  degrés  1  qui 
mefure  la  diftance  du  foieil  à  Tapogée  de  la  lune»  abfi  IK  217^ 
eft  à  TG  >  qu^on  trouvera  de  2041. 

:  Soit  prolongé  THtxx  Z  ^  en  forte  que  HZ  foit  égal  à  HD  ^  oxi 
iàuraT^  ou  THplus  HD  égal  au  grand  diamètre  de  lellipfe  APi 
)8c  par  conféquent  dans  le  triangle  ZTD  y  dont  le  côté  TZ  eft 
connu  de  200000  ^  TD  y  double  de  l'excentricité  eft  de  8588  ^  fie 
l'angle  ATHcR  de  60  degrés  y  on  trouvera  l'angle  DZHy  de  2<* 
!i  %'  Z"y  moitié  de  l'angle  DHT,  qui  fera  par  conféquent  de  4<^  24' 
'i5'^y  c'eft  pourquoi  dans  le  triangle  DHTy  dont  les  deux  angles 
^DHTy  DiH  font  connus ,  &  le  côté  DTy  on  trouvera  lexôté 
THy  de  1 02028.  Préfentement  dans  le  triangle  IHGy  dont  le  côté 
TH  eft  connu  de  102028 ,  le  côté  TG  y  de  204 1  >  &  l'angle  HTGy 
fupplément  de  l'angle  LTHy  diftance  de  la  lune  au  foieil  y  eft  de 
1140  degrés >  on  trouvera  l'angle  THGy  de  45'  52'^^  dont  le  double 
I  ^  27^  4" y  mefure  l'angle  EFG  y  qui  /étant  retranché  de  l'angle  LE¥ 
ou  LTHy  de  40  degrés ^  donne  l'angle  LGFydc  38^  32'  ; 6".  On 
aura  donc  dans  le  triangle  EFG  >  comme  le  finus  de  l'angle  EFG  ; 
de  1^  27'  4''  eft  au  fînus  de  l'angle  FEGovtLEFyàe  ^o^  o'  o'  j  ainfi 
EG  4082  j  double  de  TGy  eft  à  GFy  qu'on  trouvera  de  103(^1  f. 
On  fera  enfuite  5  comme  ;o$'(^eftà  f  i  ;  tf  ;ainfi  la  tangente  deTao- 
gle  jSFG  ou  LGFy  de  38<i  32'  ^  5^'>  qui  mefure  la  diftance  de  la  lune 
au  folsîl  9  eft  à  la  tangente  de  l'angle  fiF^j  qu'on  trouvera  de  39^  ; ' 
45'';  ÔC.dans  le  triangle  iSFcT^  on  fera^  comme  le  finus  de  l'angle 
W|3 ,  de  y  o*  J4'  1 4",  complément  de  l'angle  jSF^ ,  de  jp^  y'  46", 
eft  au  finus  de  Tangle  fiGFy  de  y  1  ^  27^  4''^  complément  de  l'angle 
iGF,  de  38^  32' y  5'';. ainfi  Gf,  déterminé  de  io35iyjeft  àjFl, 
diftance  de  la  lune  à  la  terre  ^  qu'on  trouvera  de  104414.  Enfin  ^ 
on  fera 9 comme  Fi^  1 0441 4  cûzAK  i otfyitf; ainfi  ap'  3o''|dia*» 
netre  apparent  de  h  lune  lorfqu'elle  eft  en  A  en  conjonâion  avec 
le  foieil  >  ^ft  du  diamètre  de  la  lune  lorfque  (a  diftance  à  (on  apo» 
gée  eft  de  20  degrés^  6c  ùl  diftance  au  foieil  ^  de  40  degrés  y  qu  pq 
|tPttvcradQ3o'<S^'« 
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LIVRE     QUATRIEME, 


•     /» 


DE  S  A  T  U  R  NE. 

APre's  avoir  repréfenté  les  mouvemens  du  foleil  &  de  là 
luncj  &  leurs  différentes  inégalités^  il  refte  à  expliquera 
théorie  dts  cinq  autres  planètes ,  dont  trois ,  fçavoir ,  Saturne  ^  Ju^ 
piter  &  Mars  >  <jui  font  plus  éloignées  que  nous  du  foleil ,  s'appeli» 
lent  Planètes  fttpérieures,  &  les  deux  /lutres,  fçavoîr,  Venus  fiC 
Mercure,  qui  font  placées  entre  le  foleil  &  la  terre ,  fe  nomment 
Planètes  inférieures. 


«  '  » 


CHAPITRE     L 

'Du  globe  &  de  t  anneau  de  Saturne. 

SAturne  eft  de.  toutes  les  planètes,  ;celle  qui  cft  la  plui 
éloignée  du  foleil  6c  de  la  terre  ^  &  don(  le  mpuveinent  eil  le 
plus  lent* 

Peu  de  temps  après  la  découverte  des  lunettes,  Galilée  crut 
voir  autour  de  cette  planète  deux  étoiles  qui  la  joignoient  de  côté 
.&  d'autre,  &  qui  étoient  immobiles,  ainfî  qu'il  s'en  explique  dan9 
ia  lettre  du  13  Novembre  1610,  écrite  à  Julien  de  IVIédiciSj  oà 
il  rapporte  quV/  a  obfervé  avec  un  grand  étonnerrient  que  Saturne  n^ejl 
^fas  une  étoile  feule ,  rnais  quilefi  compofs  de  trois  étoiles  quife  touchent, 
frefque ,  &font  immobiles  entr  elles ,  difpofees  de  forte  que  celle  du  iw-. 
iieu  efl  plus  grande  que  celles  qui  font  âfes  deux  cet  es.  Ces  étoiles^  ajoûtc-i 
t-il  fjont  placées  en  ligne  droite^  F  une  à  t  orient  ^'&  P  autre  à  t  occident  | 
mnpasprécif?/nentfui^amia  dire^içn  du- Zodiaque^  mais  de  manière, 
^ue  Poccidmtajci  $l(.(eyf  t$n^^^  vm  U  npj[4î  1^/h  k^  ^^g^T^^H  ^y^.^.Wi( 
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Iftnette  qui  tf  augmente  pas  beaucoup  les  objets  j  elJes  ne  paroijfent  pâ$ 
trois  étoiles  diflinSles  &pparées  ^  mais  ton  voit  Saturne  fous  la  figure 
dune  étoile  longue  en  forme  dt olive;  au  lieu  qu^avec  une  lunettf  qui 
augmente  la  fur  face  des  objets  déplus  de  mille  fois  ,  on  voit  trois  gtohes 
quife  touchent  prefque  >  en  forte  quUl  tly  a  qtiunjilct  objxwr  fort  délié 
qui  lesfipare. 

Cet  habile  Âftronome  ne  fût  pas  long<-temps  à  s'appercevoît 
que  ces  étoiles  qu'il  croyoit  accompagner  Saturne  >  étoientfujettes 
à  quelques  variations  >  ainfi  qu'il  s'en  explique  dans  une  lettre  dq 
'30  Décembre  idioj  ou  il  remarque  qu'elles  avoient  diminué  de 
grandeur  depuis  le  mois  de  Juillet  jufqu  au  temps  qu'il  écrivoit  ;  & 
enfin  vers  la  fin  de  Novembre  de  l'année  1  tf  1 2  j  il  reconnut  qu  et 
les  avoient  entièrement  cefTé  de  paroître  ^  en  forte  qu'il  n'apper«i 
^ût  que  le  globe  de  Saturne  feul  ^  parfaitement  rond  comme  Jupt* 
ter  >  ainfi  qu'il  le  décrit  dans  une  de  fes  lettres  du  l^^  Décembre 
de  cette  même  année  1  où' il  rapporte  fes  conjeâures  fur  la  caufe 
-d'un  phénomène  qui  lui  paroifloit  fi  furprenant. 

Divers  Âftronomes  après  Galilée ,  donnèrent  à  Saturne  dîver« 
Tes  figures  qui  font  reprefentées  dans  le  fyftème  de  Saturne,  im- 
primé en  1 6ss>  f  pat  M.  Huygens  >  qui  découvrit  enfm  la  vraie 
figure  de  cette  planète ,  fie  prouva  que  ce  qui  formoit  les  apparen- 
ces qu'on  avoit  remarquées  jufqu  alors ,  étoit  un  anneau  circulaire 
6c  plat,  détaché  du  globe  de  Saturne  de  toutes  parts,  qui,  étant 
fe^rdé  obliquement  de  la  terre  ,  devoir,  fuivant  les  règles  de 
l'optique ,  paroître  en  forme  d'une  ellipfe  plus  ou  moins  ouverte, 
fuivant  que  notre  œil  efl  plus  ou  moins  élevé  fur  fon  plan ,  qui  eft 
incliné  à  celui  de  Técliptique  d'environ  50  degrés  ;  d'où  il  réfulte  j 
conformément  aux  apparences ,  que  lorfque  notre  œil  efl  dans  le 
plan  de  cet  anneau  j  il  doit  ceffer  entièrement  de  paroître  fi  fon 
epatffeur  n'eft  pas  fufiifante  pour  nous  renvoyer  une  afiez  grande 

Quantité  de  rayons  du  foleil  pour  être  apperçûe.  Il  trouva  que  le 
emi  *  diamètre  extérieur  de  lanneau  étoit  au  demi-diametre  du 
globe  de  cette  planète  j  comme  p  à  4 ,  &  que  fa  largeur  étoic 
égale  à  celle  de  lefpace  contenu  entre  le  globe  &  fa  circonfé* 
yenee  intérieure. 

Nous  n'avons  jufqu'à  préfent  apperçû  aucune  tache  for  le  globe 
fie  Saturne ,  de  même  qu'on  en  remarque  dans  4a  plupart  des  autres 

planètes^ 
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planètes  >  on  y  voit  feulement  en  des  temps  difTérens^  une  ou  deux 
bandes  foibles^à  peu-près  difpofées  en  ligne  droite  j  ôc  dans  la 
direâion  du  grand  diamecre  de  l'anneau» 

Vers  la  fin  de  Mars  de  l'année  i7ip>  temps  auquel  Panneau 
avoit  ceflfé  de  paroître  >  &  que  Saturne  paroiflbit  exaâement  rond^ 
nous  apperçûmes  fur  le  difque  de  cette  planète  >  par  une  lunette 
de  114  pieds  ^  trois  bandes  obfcures  difpo fées  en  ligne  droite  ^ 
&  parallèles  entr  elles;  celle  du  milieu^  qui  étoit  la  plus  foible^ 
étoit  formée  par  lombre  que  fait  l'anneau  fur  le  difque  de  Saturne  ^ 
les  deux  autres  étoient  beaucoup  plus  fenfibles  j  6c  la  méridionale 
étoit  plus  large  que  la  feptentrionale. 

La  difpofidon  de  ces  bandes  6c  leur  figure  comparées  à  celles 
que  Ton  a  remarquées  en  différens  temps  >  peut  lervir  à  en  dé* 
couvrir  la  nature. 

La  méridionale  6c  la  feptentrionale  de  ces  trois  bandes  paroif-- 
foient  en  ligne  droite  1  6c  en  même  temps  parallèles  à  celle  du 
milieu  ^  qui  étoit  formée  par  lombre  de  l'anneau  fur  Saturne  ;  cç 
qui  prouve  qu  elles  étoient  dans  un  plan  parallèle  à  celui  de  l'an^ 
neau^  6c  que  leur  figure  eft  femblable^  6c  par  conféquent  circulaire* 

Au  mois  d'Août  de  Tannée  itfptfj  on  avoit  remarqué  dans  Sa- 
turne deux  bandes  à  peu-près  femblables  à  celles  que  l'on  voyoit 
en  1 7 1 9  9  à  la  réferve  qu  elles  étoient  beaucoup  plus  étroites  ;  elles 
paroiflfoient  exaâement  parallèles  à  la  circonférence  extérieure  de 
l'anneau  du  côté  du  midi^  6c  avoient  un  peu  de  courbure  donc  la 
convexité  regardoit  la  partie  antérieure  de  Tanneau  >  fuivant  I9 
figure  qui  en  fut  décrite  alors  i  le  petit  diamètre  de  Tellipfe  que 
Tanneau  formoit  par  fon  apparence  >  écoit  unpçu  moins  de  la  mc\r 
lié  de  fon  grand  diamètre  »  6c  l'élévation  de  l'œil  fur  le  plan  de  cet 
anneau  écoit  d'environ  26  degrés.  De-là  il  réfulte^  que  fi  les  bandç^ 
qu'on  a  obfervées  en  1696  ^  euflfent  été  adhérentes  au  glpbe  de 
Saturne  9  elles  auroient  paru  en  forme  d'ellipfes  dont  la  largeur  au- 
roit  été  un  peu  moins  de  la  moitié  de  leur  longueur  ^  ce  qui  ne 
s'accorde  point  à  lobfervacion y  fuivant  laquelle  on  n'apperçû/: 
qu'un  peu  de  courbure  dans  ces  bandes  >  telle  que  feroit  celle  d'une 
ellipfe  dont  le  gtand  diamètre  auroit  été  à  peuprès  égal  à  celui  dç 
la  circonférence  extérieure  de  lanneau.  En  diverfes  autres  occa- 
lions  I  où  Ton  a  apper^û  une  bande  fur  Saturne  >  comme  dans  les 
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années  i6t^  1^85  &  1708  ^  on  ny  a  pas  non  plus  obfenré  de 
courbure  telle  que  le  demanderoit  Télé  vation  de  lail  fur  le  plan  de 
l'anneau  >  ainfi  nous  avons  jugé  que  ces  bandes  ne  font  point  ad- 
hérences te  globe  de  Saturne^  nais  quelles  en  fonc  éloignées  à 
une  gcande  diftance  ;  en  fin  te  qoe  nou&  oe  cfiftinguons  âir  cette 
planète  qu'une  partie  de  lenc  orcon£érence>  dont  la  conrbâre  doit 
être^  foi vam  les  règles  d^opdquei  beaucoup  tnoins  fetifibte  que 
celle  d'mie  ellipfe  femblable  ^  qui  feroit  adhérente  au  globe  de  Sa* 
turne  :  le  forpbs  de  la  circonférence  de  ces  bandes  ne  pouvant  pas 
s'appercevoit  par  les  lunettes,  doit  être  d  une  matière  peu  propre 
à  réfléchir  les  rayons  du  foleil,  ce  qui  nous  a  ûlu  conjeâurer  qu  el* 
les  ont  qudqoeanabgie  aux  nuages  qui  environnent  la  terre,  lef* 
quels  interceptent  une  partie  des  rayons  du  foleili  £ins  pouvoir  le» 
réfléchir.  Ces  nuages  ayant  une  courbure  femblable  à  celle  de  la 
circonférence' extâieure  de  Tanneau,  doivent  erre  à  peu-près  à  la 
même  diftance  j  fie  par  cociléqoem  Tatmofpbere  dans  teque)  ils  fout 
placés  ,  doit  embrafler  entièrement  cec  anneau. 

A  l'égard  de  l'anneau  de  Saturne ,  fa  lumière  qui  eft  prefque  au(S 
vive  que  celle  du  globe  de  Saturne  ,  nous  fait  connoitre  que  c  eft 
un  corps  (blide  propre  à  réfléchir  la  lumière  du  foleil  y  mais  dont 
répâiffeur  eft  peu  considérable  par  rapport  à  fa  largeur-,  putfqo  il 
diïparoit  entièrement  lorfque  nous  le  voyons  fuivant  cette  direc- 
tionj  quoiqu'il  foit  éclairé  de  ce  coté-là  par  le  (bleil;  onobferve 
auflî  que  la  partie  qui  eft  la  plus  proche  de  Saturne  eft  plus  lumi- 
neufe  que  celle  qui  en  eft  la  plus  éloignée. 

Toute  cette  maffe  fe  tieiu  ainfi  fufpendue  autour  de  Saturne  , 
dont  elle  eft  entièrement  détachée  >  femblable  à  un  anneau  l^ge 
&  plat  y  qui  environneroit  la  terre ,  dont  le  plan  pafleroit  par  foa 
centre. 

Cette  apparence  dont  nous  ne  voyons  aucun  exemple  dans  k» 
autres  corpe  céleftes  j  nous  a  donné  lieu  de  conjeâurer  que  ce 
pouvoit  être  un  amas  de  fatellites  difpofés  à  peu-près  fur  un  même 

f^lan  5  lefquets  font  leurs  tévolutions  autour  de  cette  pkinete  :  que 
eur  grandeur  eft  fi  petite  qu'on  ne  peut  les  ajppercevoir  chacun 
féparément ,  mais  qu'ik  font  en  même  temps  allez  près  l'un  de  Tau* 
rrc  pour  qu'on  ne  puifle  point  diftinguer  les  intervalles  qui  font  eo* 
tr  eux  ;  en  force  qu  ils  parotiOfem  former  un  corps  comîntt; 
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On  pourroir  oppofec  à  cette  hypotheie  »  que  ces  fatellices  doi- 
vent obferver>  de  même  que  tous  ceux  qu'on  a  découverts  jufqu'à 
préfent  ^  la  règle  de  Kepler  ^  fuivant  laquelle  les  quarrés  des  temps 
des  révolutions  i  font  comme  les  cubes  des  diftances  au  centre  de 
la  planète  ;  d'où  il  fuit  aue  la  quantité  de  leur  mouvement  n'eft  pas 
proportionnée  à  leur  diftance  ^  &  qu'il  leur  arriverott  ce  que  Ton 
pbferve  dans  les  autres  (àtellites  qui  fe  trouvent  (cuvent  tous  ^  ou 
du  moins  la  plus  grande  partie  j  d'un  même  côté  :  qu'ainfi  l'an^ 
neau  4>aroitroit  fouvent  plus  large  &  plus  éclairé  en  des  endroits 
que  dans  d'autres  >  £c  feroit  fujet  à  de  grandes  inrégularités  dans 
fa  figure  ;  mais  cette  difficulté  fe  trouve  kvée.  (  f^yez  Hifi.  de 
tAcad.  de  171 7 >  p^i  46.)  fî  l'on  fuppofe  diffi^ens  cercles  tous 
fermés  de  fatellttcs  autant  qu'il  en  faut  pour  aire  la  largeur  de  Tan*- 
neau.  Les  fatellites  difpofés  fur  chaoue  cercle  ^  feront  tous  leurs 
révolutions  en  même  temps  >  puifqu'ils  feront  è  même  diftance  du 
centre  de  Saturne  >  &  par  conléquent  ne  changeront  point  de  litua^ 
cion  entr'eux. 

Un  autre  cercle  entier  quelconque  >  fera  (à  révolution  félon  la 
règle  de  Kepler  ^  c'eft-à-dire>  que  le  temps  de  cette  révolution  fera 
au  temps  de  la  révolution  du  premier  cercle  dans  le  rapport  qoe 
demandent  les  diftances  des  deux  cercles  au  centre  de  Saturne  : 
mais  quoique  par-là  les  mêmes  parties  du  premier  cercle  ne  répon* 
dent  pas  toujours  aux  mêmes  parties  du  fécond  y  il  n^  ^ura  rien  de 
changé  dans  l'apparence  totale  >  £c  ce  fera  exaâement  la  même 
chofe  à  cet  égard ,  que  fi  deux  cercles  concentriques  avoient  fait 
leurs  révolutions  en  même  temps  >  ce  qui  doit  être  de  même  de 
tous  les  cercles  pris  enfemble. 

Mais  quand  même  on  ne  voudroit  pas  admettre  un  tel  arrange- 
ment dans  les  fatellites  de  Saturne  $  on  peut  fuppofer  qu'étant  tous 
renfermés  dans  l'atmofphere  de  Saturne  >  ils  font  entraînés  par  le 
mouvement  de  Saturne  autour  de  fon  axe ,  fans  être  afiujettis  à  k 
règle  de  Kepler  9  qui  ne  doit  s'étendre  qu'aux  corps  $  lefquels  fonç 
au*delà  de  ratniofphere  d  une  planète* 
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CHAPITRE      II. 
Des  mouvemens  de  Saturne, 

DÂ  N  S  la  théorie  du  foleil  fie  de  la  lune  ^  nous  avons  confidéré 
ces  planètes  comme  faifant  leurs  révolutions  autour  de  la 
terre. 

Il  n'en  eft  pas  de  même  des  autres  planètes  dont  les  mouve« 
mens  forment  à  l'égard  de  la  terre  y  diverfes  apparences  fui  van  t 
leurs  difiërens  afpeâs  avec  le  foleil  y  ce  qui  a  fait  connairre  qa'el* 
les  font  leurs  révolutions  autour  du  foleil}  car  quoiqu'on  puiffe^ 
fuivant  le  fyltème  de  Ptolemée  y  repréfcntcr  (également  bien  le 
mouvement  des  pUnetes  à  l'égard  de  la  terre  y  en  les  faifant  four« 
ner  autour  d'un  épicycle  y  il  paroîtcontraire  à  la  phyfique  de  faire 
mouvoir  un  corps  célefie  autour  d'un  centre  imaginaire i  tel  que 
celui  de  cet  épicycle  >  &  on  a  jugé  qu'il  étoit  plus  raifonnable  de  fe 
conformer  à  l'un  des  deûx.autres  fyÂèmçs  »  fuivant  lefquels  chaque 
planète  fait  fa  révolution  autour  d'un  corps  que  l'on  peut  regarder 
comme  le  principe  de  foa  mouvement;  ainfi  laiflantà  partie  fyP 
tèmede  Ptolemée^  nous  employerons  les  deux  autres^  fie  princi- 
palement celui  de  Copernic  qui  eft  le  plus  fimple  y  puifqu'étabiif^ 
fant  le  foleil  fixe  au  centre  du  monde ,  la  terre  y  de  même  que  tou«> 
tes  les  autres  planètes  ^  à  laréfervede  la  lune  ^  font  leurs  révolu- 
tions autour  de  cet  aftre. 

Soit  donc  dans  le  fyftème  de  Copernic^  S  (  Fig.  ;o«  )  le  ibteil 

fixe  au  centre  du  monde  y  ATB  l'orbe  annuel  de  la  terre  y  PCD 

l'orbe  de  Saturne  y  EFG  le  firmament  ou  cercle  placé  à  une  dif* 

tance  prefque  infinie  par  rapport  à  la  didance  de  Saturne  au  foleiL 

Il  eft  aifé  dç  concevoir  que  la  terre  étant  en  T,  ôc  Saturne  tn  P^ 

cette  planète  paroîtra  répondre  au  point  F  du  firmament;  au  liea 

^i^u'étant  vue  du  foleil  en  <^>elle  doit  paroître  répondre  au  point  E  « 

éloigné  du  point  Fde  l'arç  EFy  qui  eft  mefuré  par  l'angle  £5Foa 

EPÏy  qui  lui  eft  égaU  à  caufe  que  la  diftancë^'£  étant  regardée 

comme  infinie  par  rapport  à  la  diftance  SP  du  foleil  à  Saturne  > 

l'angle  PFS,  qui  mefure  la  différence  entre  les  angles  FSE  ou 

eft  infenfible* 
•♦    *  - 
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Âînfi  ayant  obfervé  le  lieu  de  Saturne  vu  de  la  terré  y  il  fitut  ^ 
pour  le  réduire  à  fon  vrai  lieu  vu  du  foleil  >  connoitre  la  diftance  ^'P 
de  Saturne  au  foleil  par  rapport  à  la  difiance  ST  de  la  terre  au  foleil  ; 
car  ayant  déterminé  par  lobiervation  l'angle  FTSy  que  le  foleil  Ôc 
Saturne  font  à  Tégara  de  la  terre  >  on  refondra  le  triangle  reâiligne 
PiST,  dans  lequel  les  côtés  ST  ôi  SP  étant  connus^  au(Ii-bien  que 
Tangle  PTS  >  compris  entre  ces  côtés ,  on  trouvera  l'angle  SPT  ou 
EPFy  qui  lui  eft  oppoféj  lequel»  fui  vaut  ce  que  Ton  a  remarqué 
ci-devant ,  mefùre  ta  diftance  entre  le  vrai  lieu  de  Saturne  vu  de  la 
terre  &  fon  vrai  lieu  vu  du  foleil* 

Comme  nous  ne  pouvons  point  connoitre  par  des  obfervation^ 
immédiates  >  quelle  eft  la  difiance  de  Saturne  au  foleil  par  rapport 
il  celle  du  foleil  à  la  terre  >  nous  fommes  obligés  pour  déterminer 
Je  vrai  lieu  de  Saturne  à  Tégard  du  foleil  »  de  choifir  les  temps  où  le 
vrai  lieu  de  cette  planète  vu  de  la  terre  efl  dans  la  même  direûion 
que  celui  qui  efl  vu  du  foleil^  ce  qui  arrive  au  temps  de  fes  conjon* 
ôions  ou  oppofitions  avec  le  foleil  >  où  la  terre  fe  trouve  en  y^ou 
en  £  fur  la  ligne  tirée  du  foleil  à  Saturne. 

Dans  les  conjonâions  de  Saturne  avec  le  foleil  »  où  la  terre  (e 
trouve  cnByh  lumière  de  Saturne  eft  trop  foible  pour  qu'on  puifle 
Tappercevoir.  Cette  planète  efi  même  cachée  par  le  difque  du  fo^i 
leil  lorfque  fa  latitudfe  méridionale  ou  feptentrionale  n'excède  pas 
le  demi-diametre  de  cet  aftre  ;  ainfi  nous  ne  pouvons  employer  que 
les  feules  oppositions^  que  les  Âftronomes  font  fort  attentifs  à  ob« 
ferverj  ôc  qui  arrivant  à  dilTérens  degrés  du  Zodiaque  j  donnent 
le  vrai  lieu  de  Saturne  vu  du  foleil  dans  les  différens  endroits  de  fon 
orbe  »  ce  qui  ne  fe  peut  faire  cependant  que  dans  une  longue  fuite 
d'années  1  à  caufe  que  l'intervalle  entre  chaque  oppofition  eft  d'une 
année  fie  quelques  jours. 

Première  méthode  de  déterminer  le  temps  Ù'  le  lieu  d'une. 

oppofition  de  Saturne  avec  le  foleil ,  par  l'obfervation 

de  fa  difiance  à  diverfes  étoiles  fixes. 

Cette  méthode  a  été  pratiquée  par  divers  Âftronomes  avant 
lufage  des  pendules»  fie  on  voit  plufieurs  déterminations  fembla* 
i)les  dans  les  obfervations  de  Ty cho  ^  rapponées  dans  fon  Hiftoire 
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célefte  >  de  même  que  dans  les  obfervitions  dUerelius  &  de 

Flamfteed. 

Pour  troQTcr  par  le  moyen  de  ces  obfervations  le  temps  de 
roppofirion  de  Sarume  ou  d'une  autre  planète  à  Tégard  du  roleiU 
&  ieur  vrai  lieu  pour  ce  temps;  Toit  un  cercle  de  latitude  BDA 
(Fig.  f  I.)  fur  lequel  point  B  repréfente  le  pôle  boréal  deTéclip* 
tique  5  6c  le  point  yt  fon  pôle  auftraK  Ayant  obfervé  la  diftance 
ha  &c  h^  de  Samrne  à  deux  étoiles  fixes >  telles  que  a  èiH^  dont 
la  longitude  &  la  latitude  font  connues  >  foit  pris  Tare  £^>  égal 
au  complément  de  la  latitude  d  une  des  deux  étoiles  j3  ;  Ce  ayant 
&kt  l'angle  ^BA  j  égal  à  la  différence  de  longitude  entre  ces  deux 
étoiles ,  &  mené  par  les  pôles  Bôcyi^  le  cercle  de  laritude  Baj4p 
foit  pris  fur  ce  cercle  Ba ,  égal  au  complément  de  la  latitude  de 
la  féconde  étoile  >  qui  fe  trouvera  par  conféquent  placé  au  points. 
Soient  pris  enfutte  les  arcs  jSAj  ah^  égaux  à  la  diftance  obfervée 
de  Saturne  aux  deux  étoiles  qui  détermineront  au  point  h  le  vrai 
lieu  de  Saturne  i  &  foit  mené  du  point  A ,  Tare  hE  perpendiculaire 

Dans  le  triangle  (jphérique  B^a  ^  les  côtés  B^6c  Ba^  complé-^ 
taiens  de  la  latitude  des  deux  étoiles  ^  étant  connus  >  de  même  que 
l'angle  (iBa  j  compris  entre  ces  côtés  >  lequel  mefure  la  différence 
entre  la  longitude  de  ces  deux  étoiles  ;  on  trouvera  lare  ^/S^  qui 
mefure  la  diihince  entre  ces  étoiles ,  de  même  que  ÏSingle^Ba^ 
entre  le  pôle  boréal  de  l'écliptique  6c  l'étoile  a. 

Dans  le  triangle  fphérique  ^ah ,  dont  le  côté  a^  eft  connu  ^  de 
même  que  les  côtés  fih^ah,  qui  mefurent  la  diftance  obfervée  de 
Saturne  aux  deux  étoiles  j3  &  ^  i  on  trouvera  la  valeur  de  1  angle 
û^h  y  qui  y  étant  ajouté  dans  ce  cas  à  l'angle  Bfia  ^  donne  l'angle 
Bfih  ;  &  dans  le  triangle  B&h  j  dont  les  côtés  Bfi  ^  jSA^  font  con- 
nus^ 6c  Tangle  B^hy  compris  entre  ces  côtés  >  on  trouvera  l'arc  Bh^ 
qui  mefure  la  diftance  de  Saturne  au  pôle  boréal  de  l'écliptique  ^  de 
même  que  l'angle  ^Bh  ^  qui  mefure  la  différence  de  longitude  en* 
tre  Saturne  6c  l'étoile  .3  j  qu'il  km  ajouter  à  la  longitude  de  cette 
étoile  lorfque  Saturne  eft  plus  oriental  j  6c  qu'il  faut  retrancher  au 
contraire  de  cette  longitude  lorique  Saturne  eft  plus  occidental  » 
pour  avoir  la  longitude  véritable  de  cette  planète.  Prenant  le  com- 
plément de  Tare  Bh  >  lorCqu'il  eft  moindre  de  po  degrés  on  aura  iâ 
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latitude  feptentrionale  5  &  retranchant  de  .90  degrés  >  1  arc  Bh  lorA 
qu'il  excède  ce  nombre  >  on  aura  (à  latitude  méridionale. 

II  eft  aifé  de  fuppléer  aux  autres  cas  où  Saturne  fe  trouve  difFé« 
remoKnt  placé  à  i  égard  des  deux  étoiles  fixes  :  mais  il  faut  tofr« 
îours  avoii;  attention  de  placer  les  étoiles  ^  6c  /3>  de  manière  qn'el^ 
les  fe  trouvent  dans  le  même  bénûrpbere  que  Saturne  ;  on  dioifia 
auffi  les  obfervations  qui  ont  été  faites  de  part  £c  d'autre  le  plu» 
près  de  loppofition  de  Satome  avec  le é)leil. 

Le  vrai  lieu  de  Saturne  étant  ainfi  connu  pour  le  temps  d'une 
ou  de  pluûeurs  obfervations  >  on  calculera  pour  ce  temps  le  ytn 
lieu  du  foleil  dont  loppoTite  eft  le  vrai  lieu  de  la  terre  ^  &  on  ptcn« 
dra  fa  difiEfrence  an  vrai  lien  de  Saturne.  On  trouvera  auffi  par  les 
tables  ou  par  robfervation>  le  mouvemeot  journalier  du  foleil  £c 
celui  de  Saturne  >  qui  eft  alors  rétrograde  ;  &  Ton  fera  >  comme  la 
fomme  de  ces  mouvemens  eft  à  la  différence  entre  le  vrai  lieu  de 
la  terre  &  celui  dé  Saturne  ;  ainfi  24  heures  font  &  un  cectaîn  nom« 
bre  d'heures  &  de  minutes  j  qu'il  faut  ajouter  au  temps  de  Tobier-* 
varion  lorfque  le  vrai  lieu  de  Saturne  eft  plus  avancé  fuivant  la  fuite 
des  figues  >  que  celui  de  la  terre  j  &  qu'il  faut  retrancher  au  con^ 
traire  du  temps  de  lobfervation  lorfque  le  vrai  lieu  de  Satoinc  eft 
moins  avance  que  celui  de  la  terre ,  6c  Ion  aura  le  vrai  temps  do 
l'oppofition  de  Saturne  avec  le  foleil. 

rour  trouver  le  vrai  lieu  de  cette  oppofition  à  l'égard  de  l'éclip« 
tique 5  on  feca>  comme  2^  heures  font  aux  heures  (Se  minutes  qud 
l'on  vient  de  trouver;  ainfi  le  mouvement  journalier  de  Satatnc  eft 
à  la  quantité  de  fon  mouveoiem  dans  cet  intervalle  de  temps  en 
minutes  &  fécondes  >  qu'il  faut  ajouter  au  vrai  lieu  de  Saturne  knrf^ 
que  le  vrai  fieu  de  la  terre  eft  plus  avaticé  >  6c  qu'il  £uit  retrancher 
au  contraire  lorfqu'il  eft  plus  Detk>  fie  Fon  aura  le  vrai  lieu  de  Top-i 
pofition  de  Saturne  avec  le  ioleil  à  Tégard  de  Técliptique. 

Exemple. 

Leai  Aoûcderannéef58aàioi>a'af^ladiftancedcS8nim« 
à  l'épaule  gauche  du  Verfèau^  marquée  |é  par  fiayer  ^  a  été  ot^t^ 
vée  de  22^^  ap^6c  à  ic'>  3a'  2$"^  fadifhuice  à  Tépaule  droite  da 
Verfeau  >  marquée  a  par  Bayer  f  a  été  obfervée  de  1 6^  y'. 

La  long'nudcde  l'étoile^ du  Verfeau  pour  la  l^^  Janvier  do 
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Tannée  1741  »  eft  en  a»  ip^  47'  20",  &  fa  latitude  boréale ,  de  8^ 
38'  40".  La  longitude  de  Tétoile  a  pour  le  même  temps ,  eft  en  «» 
2p^  47'  10",  ôcia  latitude  boréale  >  de  i  o^  40'  3 y''.  Retranchant  de 
ces  longitudes  j  le  mouvement  des  étoiles  fixes  >  qui>  dans  refpace 
de  I  ;8  ans  &  4  mois  eft  de  2<^  11^  ;8'^  à  raifon  d'un  degré  en  72 
ans  >  comme  nous  l'avons  trouvé  par  les  obfervations  modernes  > 
on  aura  pour  le  2 1  Août  de  Tannée  1  ^82  >  la  longitude  de  Tétoile  /S 
du  Verfeau  en»»  17^  3  j'  22'',  &  la  longitude  de  Tétoile  a  ensw  27^ 
5  3'  1 2*'.  La  différence  entre  ces  deux  longitudes  eft  de  ^^  $Y  yo^^ 
qui  melurent  Tangle  aB^  i  &  dans  le  triangle  aBfi  y  dont  Tare  B2  , 
complément  de  la  latitude  de  Tétoile  j3  ^  eft  connu  de  8 1  <^  2 1'  40''^ 
Tare  Ba ,  complément  de  la  latitude  de  Tétoile  ^>  eft  de  7P<1  20' 
,18'',  &  Tangle  iô£^,  compris  entre  ces  côtés  ^  eft  dep^  5:7'  yo", 
on  trouvera  Tangle  B^a^  de  77^  30'  o'',  6c  le  côté  a^^  de  10^  i' 
50  • 

Dans  le  triangle  Bah  y  dont  le  côté  Bh  a  été  obfervé  de  22"^  29^% 
le  côté  ^A ,  de  1 5<*  ç',  &  le  côté  ^0  a  été  trouvé  de  i  o^  i  '  jo"j  on 
trouvera  Tangle  c^h  ^  de  4o<J  2'  20'^  qui,  étant  ajouté  à  Tangle  B9^a^ 
de  77^  30'  o" ,  donne  Tangle  Bj3A,  de  117^  3a'  20'';  &  dans  le 
triangle  £|SA^>  dont  le  côté  £/3  eft  connu  de  81  <^  21'  20'^  le  côté 
/SA,  de  22<^  2p'  Q!'y  6c  Tangle  B^hy  compris  entre  ces  côtés ,  eft  de 
11 17<*  32'  20",  on  trouvera  Tangle  jSBA ,  de  19^  jo'  $"\  6c  le  côté 
Bhy  de  P2'^  3'  30^  Ajoutant  Tangle  ^Bh  à  la  longitude  de  Té- 
toile )3  >  qui  étoit  alors  en  «»  i7<^  3;'  22^'>  on  aura  la  longitude  de 
Saturne  pour  le  temps  de  cette  obfervation  en  )(  7**  2  y'  26".  Re- 
tranchant po  degrés  de  Bhy  refte  la  latitude  méridionale  de  Satur- 
ne, de  2<^  3' 30"* 

On  calculera  enfuite  pour  le  21  Août  i  j'82  à  loI*  17',  temps 
moyen  entre  les  deux  obfervations  de  Saturne ,  le  vrai  lieu  de  la 
terre  qui  eft  à  Toppofite  du  foleil ,  qu'on  trouvera  en  )(  ^^  %  5' 
45^^,  plus  avancé  de  29'  40''  que  celui  de  Saturne^  qui  étoit  en 
X  7<*  25'  2  j'S  ce  qui  montre  que  cette  planète  avoit  paffé  foa 
oppofitioo.  Le  mouvement  journalier  apparent  du  ibfeii  étoit 
alors  de  ; 8'  i5'S  6c  celui  de  Saturne,  qui  étoit  rétrograde >  de  ;' 
contre  la  fuite  des  (ignés.  La  fbmme  de  ces  deux  mouvemens  , 
qui  font  en  fens  contraire  >  eft  de  i^  3'  \6*' \  ceft  pourquoi  Ton 
^ra,  comme  \^  3/  \6!' ^  eft  à  2^'  40" ,  différence  entre  le  vrai 

lieu 
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lieu  de  Saturiie  &  celui  de  la  terre;  atnfi  24  heures  font  à  1 1  b  ^^ 
qui  5  étant  retranchées  du  2 1  Août  de  Tannée  i  fSa  à  lob  17^  don- 
nent le  temps  de  (on  oppofîtion  avec  le  foleil  le  20  Août  de  Tan* 
fiée  I  f  82  à  23b  12^  On  fera  auffi^  comme  24  heures  font  à  1 1^ 
5'  ;  aînfi  le  mouvement  journalier  de  Saturne  >  qui  eft  de  f,  eft  à 
a^.2i'\  qui  f  étant  ajoutées  à  foa vrai  lieu  >  x}ui  a  ^té trouvé  en  X 
j^  2  y'  25'^  donnent  le  vrai  lieu  de  fon  oppofîtion  le  20  Août  de 
Tannée  1582  a  23^  i  z',  en  )C l^'^j'  47".  Ce  quilfalloit  trouver. 

Seconde  méthode  de  détermirterfoppojitiônde  Saturne  avec  le 
foleil  y  par  fon  fajf âge  par  le  méridien  y  ou  par  un  cercle 

horaire ,  comparé  à  me  étoile  fixe. 

Pour  déterminer  le  vrai  lieu  &  le  temps  de  Toppcfition  de  Sa- 
turne avec  le  Ibleil  par  le  moyen  du  pallage  par  le  méridien  y  ou 
par  le  cercle  horaire  de  cette  planète  &  des  étoiles  fixes  ^  on  pren« 
dra  la  différence  entre  le  paflage  de  Saturne  &  d'une  étoile  par  le 
méridien  ou  par  un  cercle  horaire  j  &  leur  différence  en  déclinai- 
fon>  que  Ion  peut  déterminer  par  la  différence  de  leur  hauteur 
méridienne  y  ou  par  le  paffage  de  Saturne  &  de  l'étoile  fixe  par  le 
cercle  horaire  6cles  fils  obliques  dune  lunette >  ainfî  qu'on  la  ex* 

Eliqué  dans  la  théorie  des  taches  du  foleil.  On  réduira  en  degrés  ^ 
\  difiérence  entre  le  paffage  par  le  cercle  horaire  y  à  raifon  de  ^60 
degrés  pour  le  temps  que  l'étoile  fixe  a  employé  à  retourner  au 
méridien  à  la  pendule >  lequel  temps  efl  de  23^  $6*  4'^  lorfqu'elle 
eft  réglée  fur  le  moyen  mouvement  ^  &  on  aura  la  différence  d'af- 
cenfion  droite  entre  Saturne  &  l'étoile  fixe  au  temps  du  paffage  de 
Saturne  par  le  méridien. 

L'afcenfion  droite  &  la  déclinaifon  de  cette  étoile  fixe  étant 
connues  par  les  tables  ^  ou  déterminées  par  obfervation  j  de  la  ma- 
nière qu  onl'a  enfeigné  dans  la  théorie  des  étoiles  fixes  ^  on  y  ajou- 
tera >  ou  bien  Ton  en  retranchera  la  différence  en  afcenfion  droite 
&  en  déclinaifon  entre  Saturne  &  l'étoile  >  fuivant  leurs  différen- 
tes fituations  à  l'égard  des  points  du  Bdier  &  de  la  Balance^  6c  on 
aorarafcenfion  droite  6c  la  déclinaifon  de  Saturne  au  temps  de  foi^ 
paflage  par  le  cercle  horaire. 

Xx 
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L'afcenfîon  droite  £c  la  dédinaiibn  de  Satartie  étant  conboes> 
on  calculera  fk  longitude  àc  fa  latitude  pour  le  temps  de  1  obferTa- 
tîon  i  on  calculera  aufli  par  les  tables  le  vrai  lien  de  la  terre  pour  ce 
temps  ^  6c  oa  aura  la  dirorence  ennre  ce  vrai  lieu  &  celui  de  Satura 


De  s.  pat  le  moyen  de  laquelle  on  déterminera  de  même  que  ci« 
devant  >  le  vrai  lieu  6c  le  temps  de  fi>n  oppolition  avec  le  foleiL 

Exemple» 

Le  8  Décembre  de  Tannée  1707  9  on  a  obfervé  par  la  machine 
parallaâique  ^  le  paflfage  de  Pétoile  1  f  qui  eft  dans  le  front  du  TatH 
reau  9  par  le  cercle  horaire  à  %^  4p^  T^^  £c  celui  de  Saturne  à  8^ 
SS^  Yl"*  La  différence  eft  de  if  46''^  qui  »  étant  réduite  en  degrés  9 
à  raifon  de  350  degrés  pour  2^^  $6'  ^'y  ou  plus  exaâement^  de 
^^  ^^'  57'^  temps  que  Tétoile  a  employé  à  retourner  au  méri-- 
dien  à  la  pendule  9  donne  la  différence  d'afcenfion  droite  entre.Sa» 
turne  &  cette  étoile  à  R^»  y  y'  47'',  de  H  4 1  '  47",  dont  Saturne  étoît 
plus  à  l'orient.  La  différence  de  déclinaifon  entre  Saturne  6c  cette 
étoile  fut  audi  déterminée  de  14'  40"^  dont  Saturne  étoit  plus  mé« 
ridionaL 

L'afcenfion  droite  de  Tétoile  1  fut  alors  déterminée  par  ob(erva« 
tion ,  de  7  r  ^5'  4",  fie  fa  déclinaifon  feptentrionaie ,  de  i  i <*  8'  o\ 
Ajoutant  371^  26'  4",  1^  41'  47''  dont  Saturne  éioit  plus  à  lo- 
rient,  on  aura  l'afcenfion  droite  de  cette  planète  le  8  Décembre 
à  8»»  y  y'  47",  de  73^  7'  y  T'.  Retranchant  de  2  H  8'  o',  la  diffé- 
rence de  déclinaifon  entre  cette  étoile  fie  Saturne  >  qui  a  été  trou« 
vée  de  14^  40'^  dont  Saturne  étoît  plus  méridional  j  on  aura  la  dé* 
clinaifon  feptentrionaie  de  Saturne  au  temps  de  l'obfervation  du 
8  Décembre  i7079de  20^'  ;  5'  20'^,  par  le  moyen  de  laquelle^fic  de 
Ifafcenfion  droite  de  Saturne ,  déterminée  ci-deffus  de  73^  7'  %\'\ 
on  trouvera  fa  longitude  le  8  Décembre  \%^^%^  47^'  en  H  14^  1 5^ 
^^*\  6c  fa  latitude  méridionale  ^  de  \^  40'  ^%*'.  Calculant  pour  ce 
même  temps  le  vrai  lieu  de  la  terre ^  on  le  trouvera  en  H  \&^\  1' 
\V'y  plus  avancé  de  \^  %%'  2$''  que  le  vrai  lieu  de  Saturne.  Le 
mouvement  journalier  de  Saturne  étoit  alors  de  4'  S4:'i  l^ajoûtanc 
au-  raouvetnent  journalier  de  laterre>quiétoit de  H  l' j'^jOn  aura  le 
Biouvemem  journalier  de  Saturne  au-  foleil  >  de  t^  y  j^''i  6c  i'oa 
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fera,  comme  ih  j' sj"  eft  à  i*'  s  s' lo";  ainfi  24  heures  font  à  41  »« 
^j'y  qui)  étant  cetranchées  du£  Décembre  de  l'année  1707  à  8i> 
5"  f  '  47">  ^  càufe  que  le  vrai  lieu  de  la  terre  étoit  plus  avancé  que 
celui  de  Saturne  ;  donnent  le  temps  de  roppofition  le  6  Décembre 
1 707  à  i  ;>>  3'.  Enfin  on  fera ,  comme  24  heures  font  à  43  heures  ; 
ainfi  4'  y4"  font  à  8'  34",  qui,  étant  ajoutées  à  H  14'*  1  y'  y  3", 
donnent  le  vrai  temps  de  i'oppofition  de  Saturne  avec  le  foleil  le 
6  Décembre  de  l'année  1707  a  i;*»  3'  en  H  14^  24'  27".  Ce  qu'il 
falloit  trower, 

Troifteme  méthode  de  déterminer  le  temps  &  le  lieu  de  toppo-* 
Jition  de  Saturne  avec  le  foleil ,  par  îohfervation  de  fin 

paffagepar  le  méridien,  iç 

On  obfervera  3  fi  cela  eft  pofiîble  $  quelques  jours  avant  &  aprèg 
minuit ,  le  temps  du  paflage  de  Saturne  par  le  méridien  1  &  fa  hau<« 
teur  méridiemie.  ConvertifTant  ce  temps  en  degrés  6c  minutes  9  à 
caifon  de  1  f  degrés  par  heure  y  on  aura  la  différence  entre  la^ 
cenfion  droite  de  Saturne  6c  celle  du  foleil  au  temps  du  paflâge 
de  Saturne  par  le  méridien  y  oui  >  étant  ajoutée  à  lafcenfion  droite 
du  foleil  ^  calculée  par  les  tables  pour  ce  temps  ^  donne  Tafcenfion 
droite  de  Saturne  au  temps  de  fon  pafTage  par  le  méridien^  On 
crou?eia  auflii  par  le  moyen  de  la  hauteur  méridienne  de  Satuc-* 
ne  f  (a  déclinaiion  pour  le  temps  de  ces  différentes  obfervations. 

On  calculera  eiuuite  la  longitude  6c  la  latitude  de  Saturne^  qui 
.conTiennent  à Tafcenfîon  droite  6c  à  la  déclinaifon  que  Ion  vient 
de  trouver  ;  on  déterminera  aufli  pour  le  même  temps  le  vrai  liea 
de  la  terre  $  6c  Ton  fera  1  comme  la  fomme  des  mouvemens  de  Sa« 
tume  6c  de  la  terre  >  eft  à  la  différence  entre  le  vrai  lieu  de  Sa« 
turoe  6c  celui  de  la  terre  dans  la  preniiere  obfervation  ;  ainfi  Fin^ 
tervalle  des  jours  ^  heures  6c  minutes  comprifes  entre  ces  différent 
tes  obfervations^eft  au  nombre  d'heures.  6c  minutes  1  qui  jetant 
ajoutées  au  temps  de  la  première  obfervation  lorftpi  elle  a  été 
faite  avant  Toppotitioâ ^  donnent  le  temps  de  loppontion  de Sa- 
come  avec  le  (oleiL Enfin  Ion  fera ^  comme  Tintef valle  entre  le 
temps  des  obfervadons^  eft  au  nooabre  d'heoces  6c  minutes  qaç 

Xxij 
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Ton  vient  de  tœuvjer;  ainfi  le  mouvement  de  Saturne  dans  Tinrec^ 
valle  entre  les  obfervations  ^  eft  aux  minutes  6c  fécondes  qu*il  &ut 
retrancher  du  lieu  de  Saturne  dans  la  première  obfervation  s  pouç 
avoir  le  vrai  lieu  de  loppofition  de  Saturne  avec  le  foleiL 

£  X    E   M  JP  L   E. 

Le  lo  Juillet  de  Tannée  172;  ^  on  a  obfervë  le  paflâgede  Sa^ 
tume  par  le  méridien  à  12^  i')6''^&  fa  hauteur  méridienne  1  de 
ipd  10'  a  ;^'}  &  le  II  Juillet  on  a  obfervé  fon  pafiâge  par  le  mé* 
ridienà  iih  yy'  12'S  &  fa  hauteur  méridienne  1  de  19^  p'  3 y''. 
ConvertilTant  les  heures  de  ce  pafFage  en  degrés ,  à  raifon  de  i  y  de- 
grés par  heure ,  on  aura  la  différence  entre  lafcenfion  droite  de  S> 
tume  6c  celle  du  foleil  le  10  Juillet  à  12^^  l' iô"^  de  i8o<l  24'  o''^ 
6c  le  1 1  Juillet  à  1 1*»  y?'  1 2'',  de  179"^  18'  o'',  qui ,  étant  ajoutés  à 
l'afcenfîon  drpite  du  foleil  y  qui  éroit  le  10  Juillet  à  12^^  1'  36'', âe 
1 10^  o'  27",  6c  le  1 1  Juillet  à  1 1**  y7'  i2''>  de  1 1 1^  1^2 5% donnent 
Tafcenfion  droite  de  Saturne  le  10  Juillet  à  121^1'  ^6",  de  29<A 
24'  27''j  6c  le  1 1  Juillet  à  1 1'^  57'  12",  de  2^0^  ip'  25".  On  trou- 
vera auffi  la  déclinaifon  de  Saturne  au  temps  de  la  première  obfèr^ 
vation^  de  22^  2'  12'/^  6c  au  temps  de  la  féconde^  de  22^  3'  2'^ 
vers  le  nord. 

L  afcenfion  droite  6c  la  déclinaifon  de  Saturne  étant  connaes'f 
on  trouvera  ^  en  fuppofant  lobliquité  de  Técliptique  9  de  25^  2p'  0"$ 
fa  longitude  le  10  Juillet  172  jT  à  12*»  1^36"  en  >  18^  y  T  28'',  6c 
fa  latitude  méridionale  >  de  7'  6"^  6cle  1 1  Juillet  ïi\^  $7'  \2",ùi 
longitude  en  >>  \i^  46'  44'^^  6c  fa  latitude  méridionale  j  de  6'  ^*. 
On  calculera  aulfi  le  vrai  lieu  de  la  terre  y  qui  étoit  ^  au  tenms  do 
la  première  obfervation  >  en  >>  1 8^  28'  2" y  6c  au  temps  de  ta  £> 
conde  en  >>  ip<^  2;'  ^'i  on  aura  donc  dans  l'intervalle  de  23k  y^ 
S  6^'  entre  ces  obfervations  ^  le  mouvemem  de  Satorne  en  longî^^ 
tude ,  de  4'  44''  contre  la  fuite  des  figfies  f  6c  celui  de  la  terre  ^  de 
f57^  2"j  ç^eSt  pourquoi  l'on  fera  ^  comme  i^  i^^6"^  fomme  deces 
mouvemens  >  eft  à  23'  26",  différence  entre  le  lieu  de  Saturne  6c 
celui  de  la  terre  au  temps  de  la  première  obfervation  ;  »n(i  a  3^  y  5^ 
"S^'i  temps  entre  les  deux  obfervations,  eft  à  p^  y^  qui^  étanc 
ajoutées  au  temps  de  la  première  obfervation  qui  eft  arrivée  le  10 
iTivUet'à  iai>  1/  ^<i*'^  domiem  le  vrai  temps  de  loppofîtioD  de 
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Saturne  arec  le  foleil le  i  o  Juillet  Ï2i^6\  Enfin  l'on  fera  vcomine; 
Ajt  yy'  î(f"  font  à  j)t  s'i  ainfi4'44''  font  à  i'48">qui>  ét^m.re-, 
tranchées  du  vrai  lieu  de  Sa.turne>  déterminé  par  la  première  ob-^ 
fervation  en  :fc  1 8^  y  1'  28^',  donnent  le  vrai  lieu  de  fon  oppoficioa 
avec  le  foleil  en  ^  18^  4p'  40".  .    ' 

;  C'eft  par  Tune  de  ces  trois  méthodes  que  Ton  a  déterminé  les  op^ 
portions  de  Saturne  avec  le  foleil  y  depuis  Tycho  jufqu'à  préfent  • 
dont  nous  donnerons,  ici  le  réfultat  >  après  avoir  examine  les  qp- 
pofitions  de  cette  planète  >  qui  ont  été  obfervées  dans  les  temps  les 
plus  reculés* 

Oppoftion  de  Saturne  avec  le  foleil ,  objervéepar  les  ChaldéenSf 

La  plus  ancienne  obfèrvation  de  Saturne  dont  la  mémoire  ^ous 
ait  été  confervée  y  eft  celle  qui  a  été  faite  par  les  Chaldéens  le  1  ^^\ 
idu  mois  à^Tybi  de  Tannée  y  ip  de NabonaiTar ^  où  Ton  apperçûc 
je  foir  9  Saturne  %  doigts au-deiTous  de  l'étoile  qui  efl  dans lépaule 
auftrale  de  la  Vierge. 

.  Ftolemée  {Alrm^efte^  liv.  1 1.  ckap.  7.)  qui  rapporte  cette  ob- 
fèrvation comme  n'étant  point  douteufe  >  détermine  pour  ce  temps 
je  lieu  moyen  du  foleil  à  6^  lo'desPoiffons.  Il  trouve  que  la  lon- 
gitude de  cette  étoile  étoit  dans  le  temps  de  fes  obfervations  à  1 3^ 
.  j  o'  de  la  Vierge  x  dont  iJi  retranche  3^  ^o-  pour  le  mouvement  pro« 
|>re  des  étoiles  fixes  en  longitude  pendant  3; 55  années  qui  s'étoien; 
écoulées  depuis  cette  obfèrvation  jufqu  a  fon  temps  y  à  raifon  d'un 
degré  en  to6  années  ^  ce  qui  lui  donne  le  vrai  lieu  de  cette  étpile 
à  9^  50'  de  la  Vierge  ^  qu'il  fuppofe  être  le  même  que  celui  de 
Saturne. 

'  Ayant  réduit  le  temps  de  cette  obfèrvation  à  nos  époques  >  (m^ 
.vant  Icfquelles  nous  comptons  o  Tannée  qui  précède  la  naiiTanc^ 
de  Jefus*Chrift ,  que  la  plupart  des  Chronologifies  marquent  par  ^ 
on  trouve  que  cette  obfèrvation  eft  arrivée  le  i  ^^  Mars  de  Tannée 
jL2%  avant  Jefus-Chrift. 

Comme  Ftolemée  n'a  pas  marqué  le  lieu  de  cette  obfèrvation' 

des  Chaldéens >  qu'il  dit. être  arrivéeje  foir >  c'eft- à-dire^  vers  les 

6  heures  j  nous  fuppoferons  qp  elle  a  été  faite  à  Bâbylone  j  dont 

.différence  des  méridiens  à  Tégard  de  P^ris  j  eft  d'environ  42  deg 
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ceft- à-dire  >  de  trois  heures  ^  qui ,  étant  retranchées  du  temps  oIh 
fervé  i  dotinent  celui  de  la  con jonâion  de  Saturne  avec  Tétoile  de 
répaule  auftrale  de  la  Vierge  >  le  i^^  Mars  de  l'année  228  avant 
Jefus-Chrift  9  à  5  heures  du  foir  au  méridien  de  Paris. 

Ce{|te  étoile  avoit  alors  une  latitude  boréale  de  2^  f  o'^  fuivant  le 
icatalogue  des  étoiles  fixes  de  Ptolémée  ^  où  il  la  marque  de  la 
troîfieme  grandeur* 

Ceft  la  même  qui  eft  défignée  dans  Bayer  par  la  lettre  y  >  dont 
nous  trouvons  la  latitude  boréale  de  2^  48'  $  f'f  &  que^  nous  pou- 
vons encore  reconnoître  par  (à  différence  de  longitude  à  l'égard 
de  l'Epi  de  la  Vierge  >  qui  >  fuivant  Ptolémée ^  eft  de  13^  }o'j  à 
,1  o  minutes  près  de  celle  que  nous  y  obiervons  préfentement. 

La  longitude  de  Téroile  y  pour  le  commencement  de  Tannée 
1741 9  eft  à  6^  s  s'  s"  de  la  Balance >  dont  retranchant  28  ^  f  $$** 
pour  le  mouvement  des  étoiles  fixes  en  longitude  >  depuis  Tannée 
a28  avant  Jefus-Chrift  9  jufqu'en  1741 1  à  raifon  de  i<'2;'  43'' en 
100  aimées  9  comme  nous  lavons  trouvé  par  la  compataifon  des 
anciennes  obfervations  avec  les  modernes  9  on  aura  ion  vrai  lieu 
pour  le  temps  de  Tobfervation  des  Chaldéens  à  8<^  27'  10'' de  la 
vierge 9  éloigné  de  i^  2!  $0"  de  celui  que  Ptolémée  avoit  déter- 
mine pour  ce  temps  à  9^  30'  du  même  figne*  On  Tauroit  trouvé  k 
5^^  1 4'  1  ;''  de  la  Vierge 9  fi  on  y  avoit  employé  le  mouvement  de» 
étoiles  fixes  d*un  degré  en  72  an$9  tel  qu'il  réfulte  des  obfervations 
modernes  9  ce  qui  s'éloigne  beaucoup  moins  de  la  déterminadoa 
de  Ptolémée. 

Le  lieu  moyen  du  foleil  9  fuivant  nos  tables  j  étoit  le  1  ^^  Man 
de  Tannée  228  avant  Jefus-Chrift 9  à  5  heures  du  fbir9  ji  ^^  5 2' des 
PoifFons ,  &  fon  vrai  lieu  à  ^^  28^9  ce  qui  donne  la  diftance  de  Té- 
toile  y  de  la  Vierge  au  vrai  lieu  du  foleil ,  de  6^0^  $9'f  &  fiût  voir 
que  Saturne  qui  étoit  alors  en  conjonôion  avec  l'étoile  y  de  hi 
V  ierge  9  fe  trouvoit  fort  près  de  fon  oppofirion  avec  le  foleil  9  ce 
qui  rend  cette  obfervation  favorable  pour  la  recherche  des  mou- 
vemens  de  Saturne.  Car  retranchant  d!u  vrai  lieu  de  Saturne  9  4'  o'^p 
qui  mefurent  fon  mouvement  dans  Tefpace  de  22  heures^  6c  ajou- 
tant au  vrai  lieu  du  foleil  y  jf  o'',  qui  mefurent  fon  mouvemem 
dans  le  même  intervalle  de  temps  on  aura  le  vrai  lieu  de  Saturne 
en  ni  8^  %i\  flc  celui  du  foleil  en  X  8^  23^  précifément  en  oppo< 
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fition  avec  cette  planète  >  2  2' heures  après  i'obfervation  ci-defius 
marquée  j  c  eft*à-clire^  le  2  Mars  de  l'année  228  avant  Jefus-Chnftf 
a  une  heure  du  foir. 

Il  eft  aifé  de  voir  que  lexaâitude  avec  laquelle  on  a  déterminé 
cette  oppofition  ^  dépend  principalement  de  celle  du  mouvement 
propre  des  étoiles  fixes  que  Ton  a  employé  pour  établir  la  fituation 
de  l'étoile  au  teiif{>s  de  fa  conjonâion  avec  Saturne. 

Si  Ion fuppofe  avec  Ptolemée  que  la  longitude  de  cette  étoile 
£]t  alors  à  p<^  50'  o^'  de  la  Vierge  9  6c  le  lieu  moyen  du  foleil  à  6^  1  o'. 
des  Poiflfonsj  on  aura  Ton  vrai  lieu  pour  ce  temps  à  8"^  7'  du  même 
ligne  9  éloigné  de  tf^  i<^  25'  de  celui  de  Saturne;  d'où  l'on  trouve 

e  l'oppontion  de  Saturne  avec  le  foleil  feroit  arrivée  le  2  Mars 
e  l'année  228  avant  Jefus-Chrift  à  10  heures  du  (bit  9  le  vrai  lieu 
de  Saturne  étant  à  9^  24'  de  la  Vierge  >  plus  avancé  de  1  <<  2'  que 
fuivant  la  première  détermination. 

L'oppofition  de  Saturne  obfervée  par  les  Chaldéens  y  a  été  fui^ 
vie  de  celle  que  Ptolemée  a  faites  à  Alexandrie  ^  &  qu'il  rapporte 
au  chapitre  5  du  i  ^^\  livre  de  fon  Almagefte* 

La  première  eft  arrivée  la  onzième  année  d* Hadrien  9  le  j^^ 
jour  du  mois  de  Pachoh  au  foir9  Saturne  érant  à  t"^  1 3'  de  la  Balan*** 
ce  9  diamétralement  oppofé  avec  le  lieu  moyen  du  foleil. 

La  féconde  eft  arrivée  ladix-feptieme  année  d'Hadrien  9  le  1  Z^i 
du  mois  à'Epiphi  à  4  heures  après  midi  exaâement  9  Saturne  étanc 
à  p(^  40^  du  Sagittaire. 

La  troifîeme  ^  le  24"^%  jour  du  mois  de  Mejfori  de  la  vingtième 
an'née  d'Hadrien  9  à  midi  précifément9  Saturne  étant  à  14'^  14'  du 
Capricorne. 

Cet  Auteur  ajoute  9  que  de  la  première  à  la  féconde  obfervation^ 
il  y  a  5  années  Egyptiennes  9  70  jours  6c  22  heures  ;  d'où  il  fuit  que 
la  première  oppolition  eft  arrivée  le  7""^.  jour  du  mois  de  Pachon  à 
6  heures  après  midi  9  &c  que  c'eft  ainfi  que  Ton  doit  entendre  qu'elle 
a  été  obfervée  le  7  de  ce  mois  au  foir. 

Le  P.  Riccioli^  qui  a  réduit  le  temsde  ces  obfervations  à  nos* 
époques 9  inarque  (  Almagefit^  tiv^  $.  chap.  i.)  que  la  première  de 
ces  oppofitions  fe  rappone  au  27  Macs  ae  l'année  1 27  après  Jefusi» 
Chrift  a  6  heures  du  foir. 
:  La  (ècondfi  aa  4  Juin  de  l'anoée  1 3  3  à  4  heures  du  foir« 
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•    £t  la  troifieme  au  p  Juillet  de  Tannée  135  a  midi. 

'  Ces  trois  oppofîtions  ^  de  même  que  celles  de  toutes  les  autres 
planètes  >  font  déterminées  par  Ptolemée  par.  rapport  au  moyen 
mouvement  du  foleil.  Cet  Allronome  qui  faxfoit  mouvoir  le  foleîl 
iur  un  cercle  excentrique  qu'il  décrivoit  par  un  mouvement  égal 
autour  du  centre  de  ce  cercle ^  regardant^  pourainfi  dire ^  ce  cen- 
tre comme  celtfi  dé  lunivers^  avoit  cru  qu'il  étoit  néceflaire  de  lui 
comparer  les  mouvemens  de  cous  les  corps  céleftes  ^  &  dans  cette 
opinion  >  il  avoit  déterminé  le  vrai  lieu  des  planètes  par  rapport  au 
Bioyefn  mouvement  du  foleil. 

:  Tycho  ayant  (uivi  Ptolemée  dans  la  détermination  des  oppofî«« 
tions  des  planètes  avec  le  lieu  moyen  du  foleil  >  Kepler  >  dans  fou 
iTraité  de  l'Aftronomie  nouvelle  ou  de  la  Phyfique  célefie  s  em-- 
ploya  pluHeurs  démonftrations  pour  faire  voir  que  cette  méthode 
etoit  fujette  à  erreur^  &  que  pour  déterminer  les  mouvemens  des 
planètes  y  il  falloir  fe  fervir  de  leurs  oppofîtions  avec  le  vrai  lieu  du 
ibleil  >  &  non  pas  avec  le  moyen. 

Peut-être  qu  une  autorité  auffî  refpeâable  que  celle  de  Tycho 
engagea  Kepler  à  examiner  avec  foin  ce  fentiment  pour  en  décou- 
yrir  l'erreur.  * 

Pour  nous >  fans  employer  les  démonftrations  de  Kepler^  il  nous 
(uffira  de  remarquer  ici  que  nous  avons  befoin  1  pour  établir  notre 
théorie  >  de  connoître  la  véritable  fituation  d'une  planète  à  l'égard 
de  l'écliptique  >  telle  qu'elle  eft  vue  du  foleil  qui  eit  au  foyer  de  (on 
orbe;que  dans  le  temps  qu'elle  eft  en  opppdtion  avec  le  lieu  moyen 
du  foleil p  fon  vrai  lieu  vu  de  la  terre  ne  fe  trouve  à  loppofite  de 
fon  vrai  lieu  vu  du  foleil  >  que  lorfque  cet  aftre  eli  en  même  temps 
dans  (on  aphélie  ou  dans  fon  périhélie  ^  qui  eft  un  cas  fort  rare; 
&  qu'ainfî  les  oppofîtions  des  planètes  avec  le  lieu  moyen  du  fo« 
le  il  >  nous  donnent  de  faufîes  pofîtions  capables  de  nous  jetter  dans 
Kerreur. 

Il  eft  donc  néçefîfaire  de  déterminer  le  temps  6c  le  vrai  lieu  des 
oppofîtions  de  Saturne  avec  le  vrai  lieu  du  foleil. 

Comme  Ptolemée  n'a  point  expliqué  la  méthode  dont  il  s'eft 
fervi  pour  fes  recherchés  ^  nous  fuppoferons  ce  qui  nous  a  paru,  le 
plus  vraiflTemblable^  qu'ayant  déterminé  vers  le  temps  de  ioppo« 
(kion  de  Saturne  avec  le  foleil^  le  vrai  lieu  de.  cette  phnete  par 

rapport 
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Sapport  aux  étoiles  fixes  dont  la  fîtuation  lui  étoit  connue^  il  en  a 
déduit  le  temps  qu'elle  s'eft  trouvée  en  oppofîtion  avec  le  lieu 
moyen  du  foleil  calculé  par  fes  tables. 

Ainfî  nous  employerons  pour  la  comparaifon  de  (es  obferva* 
tions  avec  les  nôtres  ^  le  lieu  de  Saturne  tel  qu'il  Pa  marqué  y  fie 


vent  être  jugées  plus  exaâes  que  celles  dont  Ptolemée  s'eft  fervi. 
Nous  réduirons  auflî  le  temps  de  fes  obfervations  faites  à  Alexan- 
drie 9  au  méridien  de  Paris  ^  qui  eft  ^s  occidental  de  i'^  y  2^  qu  il 
faut  retrancher  pour  avoir  l'heure  véritable  au  méridien  de  Paris  ^ 
pour  lequel  nos  tables  font  dreiTées. 

Sutce  fondement  >  nous  avons  calculé  pour  le  27  Mars  de  Tan* 
toée  127  après  Jefus-Chrift  j  à  4  heures  8  minutes  du  foir,  le  lieu 
moyen  du  foleil  ^  que  nous  avons  trouvé  à  )^  1 1'  10'^  du  Bélier^ 
plus  avancé  de  1^  58'  que  ne  Ta  voit  fuppofé  Ptolemée  j  &  fon  vrai 
lieu  à  4^'  ;8'  i  ^"  du  même  Hgne;  d'où  il  fuit  que  Saturne  avoit 
déjà  pafTé  le  lieu  de  fon  oppofîtion  avec  le  foleil  j  qui  a  dû  arriver 
le  23  Mars  de  l'année  127  à  14  heures  6  minutes  du  foir  >  le  vrai 
lieu  de  Saturne  étant  à  \^  2^'  de  la  Balance. 

On  calculera  de  même  pour  le  4  Juin  de  Tannée  i  33  après 
JefuS'Chrift^  à  2  heures  8  minutes  après  midi^  temps  de  la  fé- 
conde oppofîtion  déterminée  par  Ptolemée  ^  6c  réduite  ^méri- 
dien de  Paris  j  le  lieu  moyen  du  foleil  >  que  Ton  trouvera  a^  ^39' 
5)"  des  Gémeaux,  plus  avancé  de  1^  yp'  9"  que  fuivant  Ptolemée  j 
&  fon  vrai  lieu  à|2'^  1 1^  55''  du  même  figne  ;  d'où  il  réfulte  que  la 
yéritable  oppofîtion  eft  arrivée  le  2  Juin  de  Tannée  1 5  3  à  4  heu- 
res 35  minutes  du  foir^  Saturne  étant  à  9^  48'  \  dû  Sagittaire. 

Enfin  y  Ton  trouvera  pour  le  8  Juillet  de  Tannée  1  3  6  après  Jefus- 
Chrift,  à  ^a  heures  8  minutes  5  temps  de  la  troifîeme  oppofîtioa> 
réduit  au ihéridien  de  Paris,  le  lieu  moyen  du  foleil  à  i5U  ;'  18'' 
de  TEcrevifle,  plus  avancé  de  2^  i'  18' que  ne  Ta  fuppofé  Ptole- 
mée /j&  fon  vrai  lieu  à  1$^%'  8''  du  même  figne  ;  ce  qui  donne  le 
temps  vrai  de  fon  oppofîtion  le  8  Juillet  de  Tannée  1  jtfà  1  heure 
10  minutes  ^  cette  planète  étant  à  14  degrés  1 8  minutes  du  Capd« 
corne. 
"       .  Y» 
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Oppofition  de  Saturne  avec  le  foleily  obfervéespar  Ttolemét 

à  Alexandrie. 

127    Mars  25    à    14^    6'  ^      i^  ap'  o^Tj  O 

133    Juin      2à4    35-Bp48î 

136   Juillet  8    à      1    10    >>    14    18      ,  '**' 

Si  au  lieu  d'employer  >  comme  nous  l'avons  fait  9  le  vrai  lieu  da 
foleil  tiré  de  nos  tables  >  pour  déterminer  le  temps  &  le  vrai  lieu 
des  oppofitions  de  Saturne ^ec  le  foleil  y  rapportées  par  Ptole- 
mée  9  on  (uppofe  que  les  oRervations  faites  par  cet  Âfironoroe, 
pour  déterminer  ces  trois  oppofitions  de  Saturne  avec  le  lieu 
moyen  du  foleil  >  ont  été  exaâes  dans  toutes  leurs  circonftances  % 
&  que  le  lieu  moyen  du  foleil  ait  été  dans  le  temps  marqué  de  ces 
oppontions>  éloigné  précifément  de  fix  fignes  du  vrai  lieu  de  Sa« 
turne>  on  réduira  le  lieu  moyen  du  foleil  à  fon  lieu  vnli  par  le 
moyen  de  Téquation  du  foleil  qui  eft  connue  ^  &  l'on  trouvera  que 
la  première  oppofition  de  Saturne  avec  le  vrai  lieu  du  foleil^  efl 
arrivée  le  2  j*  Mars  de  Tannée  1 27  après  Jefus-Chrift  ^  à  i  o  heures 
50  minutes  du  foir  ^  Saturne  étant  à  i^tio'  ^%"  de  la  Balance. 

La  féconde  le  4  Juin  de  Tannée  13331  heure  20  minutes  >  le 
yrai  lieu  de  Saturne  étant  à  ^^  40'  10''  du  Sagittaire. 

La  troifieme  lep  Juillet  de  Tannée  1 35  à  22  heures  ji  minutes  1 
Satu^  étant  à  14"^  9'  20''  du  Capricorne. 

Dans  ces  deux  différentes  manières  de  déterminer  le  vrai  lieu  de 
Saturne  au  temps  de  fes  oppofitions  ^  il  n'y  a  qu'une  différence 
d'environ  8  minutes  y  ce  qui  feroit  d'une  exaâitude  fuffifànte  >  (i 
Ton  pouvoit  s'affûrer  de  la  détermination  exaSe  du  vrai  lieu  de 
cette  planète  dins  le  temps  marqué  par  Ptolemée. 

Depuis  ces  obfervations  îufqu  au  quinzième  fiecle  y  il  n'eft  par* 
venu  jufqu  a  nous  qu'une  feule  obfervation  de  Saturne  faite  à  Athe« 
nés  le  2 1  Février  de  Tannée  ^03  à  11  heures  44  minutes >  où  Ton 
vit  cette  planète  fortir  du  milieu  de  la  circonférence  de  la  parde 
éclairée  de  la  lune. 

M.  fiouillaud  qui  {liv.  6.  ciap.  ^ .  de  fon  Aflronomie)  rapporte 
cette  obfervation  qu'il  a  tirée  d'un  maoufcrit  de  la  Bibliothèque 
du  Roi  y  calcule  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  apparent  de  la  lune 


D'  ASTRONOMIE.  Livre  IP.  sif 
itô^^^'  28'' de  TEcrevifle^  &  fa  latitude  aufirale  de  ip  minutes 
a  8  fécondes. 

Comme  cette  obfervation  a  été  faite  loin  de  loppofîtion  de  Sa« 
turne  avec  le  foleil  >  qui  étoit  alors  à  ;  degrés  des  poifTons  >  on  ne 
peut  pas  remployer  pour  déterminer  les  moyens  naouvemens  de 
Saturne  >  &  il  Ëiut  avoir  recours  à  celles  qui  ont  été  faites  long- 
temps après  par  divers  Âftronomes  ^  tels  que  Waltherus  ^  Coper- 
nic, PitatuS)  &  principalement  Tycho^  qui  a  obfervé  un  grand 
nombre  d  oppofitions  de  Saturne  avec  le  foleiL 

Ces  obfervations  font  rapportées  dans  le  livre  qui  a  pour  titre  > 
^Hiftoria  Cœtefiis  Lucii  Barretti^  où  Ton  a  marqué  vers  le  temps  des 
oppofitions  de  cette  planète  >  fa  diflance  obfervée  à  Fégard  des 
principales  étoiles  fixes  qui  étoient  aux  environs  ^  ou  bien  fa  di«- 
fiance  en  afcenfion  droite  à  l'égard  de  ces  étoiles^  fie  fa  décli* 
naifon  de  Téquateur  ;  ce  qui  nous  a  donné  le  moyen  de  pouvoir 
calculer  le  temps  fie  le  lieu  de  ces  oppofitions.  Car  la  longitude  fie 
la  latitude  de  ces  étoiles  fixes  ayant  été  déterminées  de  notre  temps 
avec  beaucoup  d'exaâitude  >  fie  le  mouvement  de  ces  étoiles  dans 
l'intervalle  de  temps  depuis  Tycho  jufqu  a  nous^  étant  connu  ^  on 
trouve  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  de  ces  étoiles  j  fie  par  conféquent 
celui  de  Saturne  au  temps  de  (es  oppofitions  avec  le  foleil  >  que 
nous  rapporterons  ici  telles  que  nous  les  avons  déterminées  >  avec 
la  latitude  de  cette  plançte  au  temps  de  quelquesHines  de  ces  ob- 
fervations ,  que  Ton  n'a  pas  pu  déduire  avec  la  même  précifion 
que  fa  longitude  >  à  caufe  que  les  étoiles  fixes  avec  lefquelies  il  a 
comparé  Saturne  j  étoient  pour  la  plupart  près  de  Técliptique. 

Oppofitions  de  Saturne  cevec  le  foleil ,  oéfervées  par  Tycho. 

Temps  dePoppoficioB. 

1581  Août 10  4  I5bll' 

1583  Septembre     x  \  2.1  40 

1584  Septembre  i(  si     6 
l^gf  jSepcembre  z8  i  18 

1586  bâobre**  It  à     9 

1587  Oûobre--  i^  à     7     ^ 

1588  Novembre    Si     8  31 
Xjg^  Novembre  zx  i  ix  18 


50 

G 
O 
O 


Longitttdie  deSacurne. 


Ladcade. 


X 
X 

Y 
Y 
Y 

M 


7*  i?'  47"  **  i>9  1^  l' y  3"  Auft. 

19  49  30  |t  ^^  36  Auft. 


*  34    o 
ly  44    o 

xo  49  44 
16  47  30 
xo  14  10 


1  4y  31  Auft. 
X  £1  38  Auft. 

I  yx  II  Auft* 

Yyij 


•  •  • 


•  •  • 


•  •  • 


•  • 


Ssé  E'  E  E 

Teffips  de  i'oppofidon. 

If 90  Décembre  6  i  19^40* 
Xf9l  Décembre  xo  i  xx  14 
"      *  5  à     I  xo 

17  à     3     o 

30  à  Z3     o 

13  à  10  18 

ly  à  19     o 

10  i  23  o 
j  J99  Mars  •  •  •  •  1 }  à  1 8  40 

Les  obfervations  de  Tycho  ont  été  fuivies  de  plufîeurs  autres 
Élites  par  Longomontanus  ^  le  P.  Rlccioli  &  d'autres  Âftronomes  , 
que  nous  rapporterons  ici  telles  qu'elles  font  dans  rAftronomie 
réformée  du  r.  Rlccioli,  omettant  celles  qu'il  a  marquées  avoir 
été  faites  avec  moii^s  d'exaâitude* 

Oppofaions  de  Saturne  avec  le  foleil ,  obfervées  par 

Longomontanus. 


iy93  Janvier 
l]:94  J^'^vier 
lypy  Janvier  •• 
iy96  Février 
iy97  Février 
1^98  Mars 


•  •  • 


MENS 

1 

Loogiciule  de  Saturne. 

.      Latitude. 

M   25^14' lO'VhO 

S      9  13    14 

o^ao' jj''Au(lj 

S  xj  32    0 

0  15   16  Bor. 

a    7  30   0 

0  4y  52  Bor. 

il  11  ly     0 

og?    4  38  12 

I   y7  23  Bor. 

np  17  4y  30 

2  26  3J  Bor« 

nw     0  33  5y 

iûi    13      0      0 

Temps  deroppofidon. 


x6o8  Juillet- 
1^09  Juillet  •• 

1610  Août-** 

161 1  Août*** 


•  • 


19  à 

12  à 
ay  â 


3»^ 

II 
16 


o' 
o 
o 
o 


Longitude  de  Saturne. 

M  8  31  O 
•*  20  10  o 
X     2  12     O 


Tar  le  P.  Riccioli ,  à  Bologne. 


1642  Septembre  13  a  i3'>4y' 
1644  Oâobre-*  9  à  19  12 
1647  Novembre  20  4.    6  50 


«t  xi<«  33^48'' 
r   17  38     o 
sq  28  24  2f 


Far  Muti  y  à  Majorque. 


1^54  Février 
I6y7  Mars  •  * 


•  • 


10  à 
21  à 


19I1  o' 
13     o 


a  22^  y4' 
^     1  18 


o 
o 


n 


Immédiatement  après  ces  obfervanons  j  nous  avons  celles  qui 
ont  été  fiiites  à  Dantzick  par  Hevelius  j  &  qui  font  rapportées  dans 
fon  livre  intitulé  Machina  Cœlefiis.  Eqpre  ces  obfervations  >  il  y  en 
a  un  grand  nombre  faites  près  des  oppofitions  de  Sarame  avec  le 

loleil>  dans  lefqueUes  U  a  mefuré;  de  même  que  Tyçhoy  la  di& 


D^  ASTRONOMIE.  Livre  ir.  3^7 
tance  de  Saturne  à  dîverfes  étoiles  fixes  qui  étoîent  aux  environs  • 
d  où  nous  avons  calculé  le  temps  &  le  vrai  lieu  de  ces  oppofirîons 
réduit  au  méridien  de  Paris. 

Oppofitions  de  Saturne  avec  lefoleil ,  obfervées  par  Hevelius^ 

à  Dantzick. 


Temps  de  i'oppoficlon 

16^%  Avril  .  ••• 
1^59  Avril  •  •  •  • 

1660  Avril  •  • . . 

1661  Mai 

l66z  Mai 

166^  Juin 

l66\  Juin 

1^70  Août.,.., 
1^71  Septembre 
167^  Septembre 
1^73  OAobre-  • 
1^74  Oûobre-- 
Ié7y  Oûobre-- 
1676  Novembre 
1^85  Février.  •• 


3 

à 

I7hi3' 

16 

a 

10 

II 

»7 

à 

xt 

48 

10 

à 

6 

X 

xt 

i 

II 

0 

14 

i 

13 

4 

16  i 

ly 

i3 

i7 

i 

7 

20 

8  i 

8 

56 

20 

i 

12 

35> 

3 

à 

XI 

4 

17 

à 

IX 

0 

jo 

i 

7 

10 

13 

i 

7   36  1 

4 

k 

*3 

3*1 

■H 


■B 

X 
X 
X 

r 
r 

« 


Loogltodc  de  Japi:er. 

î4''3f'*8'V6 
16  47  y* 

8  41  5i 
lo  22  14 

I  52  10 
24  27  27 

y  43  yi 
3  44  II 

i^    y    o 

22 

8 


Latitude.- 


3   2<»46'î8"Bor: 

t  46  y3  Bor. 

2  42  42  Bor. 

2  2^  3  o  Bor. 

2  37  3P  Bor, 


28 
II 


41 
37 

24    (2   40 

8    2g      O 

22    Ip   40 

16  y7  is 


0 
I 

2 
2 

1 

z 
1 
1 
1 


47  17  Bor. 

y  y  y  2  Auft,* 

iS  15  Auftii 

3y  ij  Auft. 

4y  18  Auft. 

47  y  r  Auftj 

i9  14  Auft; 

XX  I  y  Auft. 

ly  y8  Bor. 


« 

Qadques-unes  de  ces  obfervations  d'Hevelius  ont  été  faites  en 
même  temps  par  Flamftéed^Direâeur  de  rObfervatoire  de  Green- 
TV'ich.,  dont  les  premières  qui  ont  commencé  en  t^jC,  ont  été 
déterminées  jufqu  en  1 58p  ,  de  même  que  celles  d'Hevelius  >  pae 
la  diftance  de  Saturne  à  diverfes  étoiles  fixes ,  &  depuis  1 585» 
jufqu'en  170;,  par  la  différence  çntre  le  pafîâge  de  Saturne  êc: 
des  étoiles  fixes  par  le  méridien»  &  par  la  hauteur  méridienne 
de  cette  planète  »  obfervées  par  le  moyen  d'un  arc  de  cercle  placé 
fixe  fur  le  méridien.  Dans  ces  dernières  obfervations  >  il  ^  oéter- 
miné  l'afcenfion  droite  &  la  déclinaifon  de  Saturne  ;  d'où  nous 
avons  calculé  le  temps  &  le  vrai  lieu  de  roppofition  de  cetto 
planète  avec  le  foleil  9  réduits  au  nouveau  flile  &  au  méridien 
de  Paris  ^  y  employant  le  lieu  du  foleil  tel  qu'il  réfulté  de  no( 
tables* 


3î8 


E^  L   E'  M  E  N  S 


Oppoptions  de  Saturne  avec  lefoleil  3  ohfervées  par  Fïamjleed 

à  Greenwich. 


Temps  de  l'oppofhion.. 


1^76 
1677 
1678 

1^79 
1681 

I68x 

i!583 

1684 

i68f 

1686 

X687 

1688 

1689 
1690 

X691 
1692. 

I69i 

1^94 
l«9y 

1697 
1698 

1699 
1700 

170 1 

1701 

170} 

1704 

1705 


Novembre 
Novembre 
Décembre 
Décembre 
Janvier  •  •  • 
Janvier  •  •  • 
Février . . . 
Février. . . . 
Mars  •  • .  • 
Mars  •  •  •  • 
Mars  •  • .  • 
Avril  • .  •  • 
Avril  •  • .  • 

Mai 

Mai 

Mai  •  •  • .  • 
Juin  •  •  •  •  • 
Juin  .  • .  • . 
Juillet  • .  • 
Juillet.  ••• 
Juillet  •  • . 
Août  .  ^. 
Août  •  •  •  • 
Septembre 
Septembre 
Septembre 
OÀobre . .. 
Oâobre  •  • 
Novembre 


13 

^7 
II 

.1 

16 
10 

5 
17 

9 
II 

3 

If 

»7 
8 

3 
16 

i-9 
iz 

*î 
8 


i 
i 
i 

à 
i 
à 

a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 

à 

a 
a 
à 
à 

a 

a 


7hiy' 
II  18 


16 
it 

t 

3 

o 

17 

3 

10 

10 

5 
11 

$ 

ij 

17 
ip 
zi 

*3 
3 
9 

18 


13 
34 

ï7 

zo 

3»- 
10 

II 

y* 

o 

16 

Z4 

6 

4 
33 

*y 
3y 

i6 
36 

5* 


8  48 
z  ^6 

z  o 

9  o 

zo  o 

iz  o 


Longitude  de  Saturne. 


Latitude. 


H 
H 

S 

s 
a 

«8 
ag 

tai 

•H 
•H 

'h 

% 


zz<»  18' 
^  Z4 


zo 

4 
19 

3 
16 

o 


38 

54 
i^ 

9 
59 
34 


«3  46 
1.6  47 

9  14 


X 
X 

Y 
V 


9  *4l« 


ZK 

3 

*7 
8 

19 
I 

iz 
*3 

y 

16 
z8 
lo 

*3 

»9 

z 

i^ 


43 
48 

33 
8 

34 

54 
iz 

*9 

19 
58 

57 

ZI 

10 

ly 
18 


48' vil  o 
yi 

IZ 

4 
zo 

ly 

30 

*7 

9 

l6 

zi 
19 

3 
10 

46 

41 
3* 

*4 

yo 
4y 

z« 

zo 

y3 
20 

30 
30 

o 

IZ 


I 


z« 

I 

I 

o 

o 

o 

I 

I 

z 
z 
z 
z 
z 
z 
I 
I 
o 
o 
o 
o 
I 
I 
z 
z 
z 
z 
z 
z 


M' 

56 

»4 

46 

y 

35 
II 

46 

33 

43 

47 

43 

3* 

15 

53 
z6 

57 
*5 

7 
40 

IZ 

4» 

7 
z8 

4* 

48 

46 
3» 


10' 

30 

53 

9 

»3 


Auft. 

Auft. 

Auft. 

Auft. 

Auft. 

Bor. 

Bor. 

Bor. 


IZ  Bor. 
51  Boi% 
lo  Bor. 
31  Bor. 

iS  Bor. 
if  Bor. 

7  Bor. 
ij  Bor. 

f  Bor. 

17  Bor. 
58  Auft* 
15  Auft« 
40  Auft* 

18  Auft* 
10  Auft. 

7  Auft. 
o  Auft. 
o  Auft. 
o  Auft. 
15  Auft. 


Frefque  toutes  ces  c^pofîtions  ont  été  obfervées  en  ménie 
temps  à  rObfervatoire.  Royal  de  Paris  ,,  oii  nous^n  avons  une 
fuite  non  interrompue  depuis  i6S$  jufqu*en  i752>  dont  le  plus 
grand  nombre  a  été  déterminé  par  robfervation  de  la  hauteoc 


/ 


*v: 


D^  ASTRONOMIE-  Livre  IP:  jyp 
Inéridienne  de  cette  planète  &  de  fon  pafTage  par  le  méridien  ^ 
à  un  quart-de- cercle  fixe  »  comparé  à  celui  du  foleil  ou  de  diverfes 
étoiles  fixes;  &  quelques  autres  >  par  le  paflage  de  cette  planète 
&  d'une  étoile  fixe  par  le  fil  horaire  &  les  obliques  d  une  lunetre 
placée  fur  une  machine  parailaâique  ^  de  la  manière  qui  a  été  ext: 
pliquée  ci-devant. 


Oppojltions  de  Saturne  avec  le  foleil,  obfervées  à  Farts. 


Temps  de  roppofitioii* 

16%^  Mars  •  •  •  •  3  a 
1^86  Mars  •  • ..   16  â 

1687  Mars  •  ••  •  19  à 

1688  Avril-  •  ••  10  a 
1^89  Avril  •• .  •  11  à 

1690  Mai 5*  à 

1691  Mai 17  i 

1691  Mai 2.8  i 

169 J  Juin 9  i 

Oouc.itf94  Juin Il  à 

169^  Juillet.. ••     3  â 

1696  Juillet  •  •  •  If  i 

1697  Juillet....  i7  à 

1698  Août  ••  •  •     8  à 

1699  Août .  •  •  •  Il  i 

1700  Septembre     3  à 

1701  Septembre  16  i 
1701  Septembre  19  a 

1703  Oàobre ..  il  à 

1704  Odobrc-  •  af  à 
Î70J  Novembre  8  à 
170^  Novembre  zz  i 
1707  Décembre  6  i 
J708  Décembre    19  à 

1710  Janvier. ••     x  â 

171 1  Janvier- ••  17  â 
1711  Janvier*  ••  31  i 
J713  Février. •«  1%  i 


Longimde  de  Saturne.     | 

Lacicadcw 

4II  0' 

«9 

13^48' 40'VfcO 

i^r5'4y''Bor; 

10  i8 

as 

1^  47    6 

1  34     3  Bor. 

II  II 

« 

9  ^T  1^ 

t  44  )y  Bon 

6  z6 

M 

11  44  40 

t  48  If  Bor* 

11  34 

"l 

3  48  n 

t  4y     4  Bor. 

7  13 

ni 

ïî  3y  19 

t  32,  19  Bon 

X5  45 

ni 

17  10  30 

1  ly   3y  Bor. 

17  ïî 

+» 

8  3T     0 

I   54  17  Bor. 

19  31 

•H 

ï9  f4  41 

I  27     7  Bor. 

19  30 

-h 

I     6  40 

t3  4Î 

1» 

II    19    JL 

0  2ry   14   Bor; 

5  3i 

* 

23    H    ^^ 

0     7  itf  Auft* 

9  4} 

M» 

y  10  ly 

0  40  y 6  Auft. 

19     8 

MU 

16  f9     0 

I   13   36  Auft. 

8  H 

Mk 

i8  jo  yo 

I   39  44  Auft. 

î  14 

X 

10  y7  40 

t     7  30  Auft. 

&     0 

XJ 

13  11  16 

t  2.7  4f  Auft. 

8  ji 

r 

tf     9  30 

1  41    ;  Auft. 

20  II 

r 

19  14  21 

2  48  ly  Auft.: 

II  48 

M 

1  3^  13 

t  41   38  Auft. 

P  40 

« 

16  18  3f 

I  31  ly  Auft. 

10  37 

H 

0  16  13 

t  10  y3  Auft. 

ly    j 

H 

14  14  ^7 

I  40     9  Auft. 

19  16 

N 

i8  37  II 

140  Auft; 

*j  47 

S 

IX  50  16 

0  ly  14  Auft; 

I   4 

s 

16  54  3^ 

0  16  i^  Bor. 

0     6 

a 

10  p   it 

0  y6  10  Bor.. 

19     4 

a 

H  35  34 

I  31  10  Bor.' 

S6o 


1714 
171S 
1716 

1717 
1718 
1719 
1710 
1721 
1711 

17*3 

1724 
I72y 

171^ 
17*7 
J7»8 
J7^9 
1730 
J731 
^73* 


E'  L  F  M  E  N  S 

Temps  de  Toppefition.  1    Longitade  de  Saturne. 


•  • 


8"» 
16 

19 
16 

8 

20 

4 
9. 

II 
I 

14 

Septembre  lo  i  ix 
Septembre  23  i  if 
Oâobre-     6  à     o 


Février  • 
Mars  • 
Mars  •  •  • 
Avril  •  •  •  • 
Avril  •  •  • 
Avril  •  •  • 
Mai  •  •  •  • 
Mai  '  •  •  • 
Juin  •  • . . 
Juin  •  •  • < 
Juin  •  •  •  ' 
Juillet  • 
Juillet  • 
Août  •  • 
Août  •  • 
Août  •  ' 


•  «  • 


16 
II 

43 

î 
18 

30 

IZ 

44 
17 

io 

N-i3 
•     4 

•  28 


i 
à 


15' 

4 
17 

4Î 

39 

17 
9 

Î3 

Î3 
6 


■AI 


! 


II  3   14 

5  48     i 

i((  13   ^6 

18  14  13 

m     10  17     42r 

-»    3  18 

+>  14  yx 

-H   1^  Il 


41  jm 
54' 

18 


*7 
26 


X 
X 

Y 
Y 


7 
18 

o 
II 

y 
17 

o 


II 
5 

^5^  3Î 
49  40 
ïî   33 


48 

y3 

30 


7 

yo 

2 

y7 
yo 


13  27  lO 


Latirade* 

là  3'  o'Bot. 
2f  O  Bon 
40  34  Bor. 
47  40  Bor. 

46  36  Bor. 
39  I y  Bor. 
14  30  Bor. 

4  lo  Bor. 
36  30  Bor. 
Il  Ij  Bor. 
59    .0  Bor. 

7  y  Bor. 
if  10  Auft. 
58  is  Auft. 
19  32  Auft. 
(6  20  Auft. 
19  6  Auft. 
36  y 5  Auft. 

47  o  Auft» 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
I 
I 

o 
o 

10 

o 
I 
I 

1 
1 
1 


En  comparant  enfemble  les  oppodrions  de  Saturne  avec  le  fo« 
leiU  déterminées  en  même  temps  en  diflPérens  lieux  ^  6c  réduites 
au  même  méridien^  on  trouve  d  abord  que  celles d'Hevelius 9 &i^ 
tes  à  Dantzick ,  ne  différent  de  celles  de  Flamfteed  ^  &ites  en  An- 
gleterre j  que  de  J2"  en  Tannée  1675,  &  de  a'  i  y"  en  1585  ^  ce 
qui  eft  d'une  précifîon  fuBifante  ^  Ôc  fait  voir  que  l'on  peut  comp- 
ter fur  les  obfervations  d'Hevelius>  de  même  que  fur  celles  de 
Fiamfteed  dont  lexaâitude  nous  eft  connue.  Car  il  faut  faire  at« 
tention  que  lés  oppofitions  de  cette  planète  ont  été  déterminées 
par  ces  Âftronomes  par  rapport  à  diverfes  étoiles  fixes  dont  les  dif* 
férentes  hauteurs  fur  rhorilon^  ont  pu  caufer  par  rapport  aux  ré- 
fraâions  9  quelque  différence  dans  leurs  diftances  à  Saturne^  6c  par 
conféquent  dans  la  lituation  de  cette  planète. 

A  l'égard  des  oppofitions  que  nous  avons  déterminées  par  nos 
propres  obfervations  ^  fi  on  les  compare  avec  celles  de  Flamfteedi 
on  ne  trouve  dans  la  plupart  que  des  différences  qui  ne  montent 
qu'à  quelques  fécondes  »  ce  qui  eft  d'une  affez  gtande  précifion  dans 
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flesobfervations  qui  ont  été  faites  prefque  toutes  par  des  méthodes 
difFétentes ^  celles  de  Fiamfteed  par  la  diftance  obfervée  de  Saturne 
à  diverfes  étoiles  fixes  ^  ou  par  leur  différence  en  afcenGon  droite 
^  en  déclinaifon;&  le  plus  grand  nombre  des  nôtres  par  le  paflàge 
de  Saturne  par  le  méridien  ^  comparé  à  celui  du  foleil.  II  faut  au  (fi 
remarquer  que  quelques-unes  des  obfervations  que  Ion  a  employées 
pour  déterminer  Foppofition  de  Saturne  j  n  ont  pu  être  faites  de 
part  ou  d'autre  >  à  caufe  du  mauvais  temps  j  le  jour  même  de  Top- 
pofition ,  ni  ceux  qui  lont  précédé  ou  fuivi  immédiatement >  mais 
plufieurs  jours  avant  ou  après  ;  ce  qui  doit  donner  une  moindre 
précifion  que  lorfqu'elles  en  ont  été  Êtites  plus  près. 

CHAPITRE     m. 

Des  moyens  mouvemens  de  Saturne. 

POuR  comparer  enfemble  les  opçoiitions  de  Saturne  que  nous 
venons  de  rapporter^  &  en  déduire  le  moyen  mouvement  de 
cette  planète  avec  toute  1  exaâitude  requi(e>  il  feroit  nécefTaire  de 
déterminer  d  abord  le  vrai  lieu  de  fon  aphélie  >  tant  dans  les  obfer- 
varions  anciennes  que  dans  les  modernes ,  pour  connoître  l'équa- 
tion de  fon  orbe  qui  convienr  à  chaque  obfervation  ^  &  réduire  le 
lieu  de  Saturne  obfervé  à  fon  lieu  moyen. 

Mais  comme  la  détermination  du  lieu  de  1  aphélie  d  une  planè- 
te j  demande  non* feulement  que  Ton  ait  obferve  (a  (îtuation  en  trois 
différens  lieux  de  fon  orbe  >  mais  auffi  que  l'on  connoiffe  la  quan-* 
tité  de  fon  moyen  mouvement  entre  les  différentes  obfervations 
que  Ton  en  a  Êtites  >  ce  qui  feroit  fuppofer  ce  qui  eft  en  queftion  ; 
nous  commencerons  tios  recherches  par  déterminer  le  moyen 
mouvement  de  Saturne  &  fa  révolution  autour  du  foleil  ^  qui  ré-^ 
fuite  de  nos  obfervations  ^  (ans  avoir  égard  au  lieu  ôc  au  mouve-- 
ment  de  fon  aphélie  >  que  Ton  ne  peut  pas  connoître  immédiate^ 
ment.  Nous  employerons  enfuite  cette  révolution  pour  détermi-* 
ner  de  la  même  manière  y  par  la  comparaifon  des  obfervations  an-^ 
ciennesavec  le$  modernes  i  lé  moyen  mouvement  de  Sâtbrne^ 
dont  nous  nous  fervirons  pour  trouver  le  Keu  &  le  mouvement 
de  fon  aphélie  >  de  même  que  les  autres  éiémens  de  la  théorio 

Zz 


552  F  L  F  M  E  N  S 

de  cette  planète  >  ainfi  que  nous  Tenfeignerons  dans  la  fuite* 

Encre  les  oppofitions  modernes  que  nous  avons  obfervées  p 
nous  trouvons  celles  de  1701  j  173a  Ôc  1731 ,  dont  la  féconde 
eft  éloignée  de  la  première  d'un  peu  moins  d'une  révolution  en- 
tière >  fie  la.troifieme  dune  révolution  plus  quelques  degrés  & 
minutes* 

Ces  obfer varions  ont  été  faites  près  des  limites  des  plus  grandes 
latitudes  >  où  le  vrai  lieu  d'une  planète  fur  fon  orbite ,  qui  eft  celui 
que  l'on  doit  employer^  ne  difiere  pas  fenOblemenr  de  fon  vrai 
lieu  à  l'égard  de  l'écHptique  >  qui  eft  celui  que  Ton  a  déterminé. 

Le  1 6  Septembre  1701  >  Poppofîtion  de  Saturne  avec  le  foleJ* 
a  été  déterminée  à  2^  o'>  le  vrai  lieu  du  foleil  étant  em^  ^3^  ai' 
16'',  &  celui  de  Saturne  >  qui  eft  à  l'oppofite ,  en  X  23^  21'  i6'\ 
avec  une  latitude  méridionale  de  2^  27'  4;'^ 

Le  10  Septembre  1750  >  loppofitipn  de  Saturne  eft  arrivée  à 
1 2^*  27',  le  vrai  lieu  de  cette  planète  étant  en  X  1 7^  S 3'  Sl'^^  avec 
une  latitude  méridionale  de  2^  i  p'  &\ 

Le  25  Septembre  1731  j  Toppoiition  de  Saturne  a  été  déter^ 
minée  à  i  y'^  y  i^  en  r  o<i  jo'  $q"^  la  latitude  méridionale  de  cette 
planète  étant  de  2^  ^6'  y  y'''. 

La  différence  entre  le  vrai  lieu  de  Saturne  dans  {t%  oppofîtions 
des  années  1 70 1  &  1 7  30  >  eft  de  y^  27'  ip''»  &  dans  les  oppofitions 
des  années  1730  &  1731 ,  de  1 2*'  36'  y  3''. 

L'intervalle  entre  le  temps  des  oppofitions  des  années  1 70 1  fie 
1730  >  eft  de  2^  années  >  dont  7  biflextiles  moins  y>  13^  33'^  & 
l'intervalle  entre  le  temps  des  oppofitions  des  années  1730  & 
1 7  3 1  j  eft  d'une  année  1 31 3^  24'  ;  c*eft  pourquoi  l'on  fera >  comme 
1 2^  3  6'  S3"f  différence  entre  le  lieu  de  Saturne  dans  les  deux  der« 
siieres  obfervations>  font  à  s^  27^  ip^^^  différence  entre  les  deux 

Premières  ;  ainfi  378)  3^  24!  font  à  1 53)  1 2^  41  ^  qui  9  étant  ajouta 
Tinter vaile  de  temps  entre  les  deux  premières  oppofitions  >  qui 
eft  de  2p  années^  dont  7  biffexriles  moins  yj  1 3'*  33^  font  2p  an- 
nées communes  164)  23^8' f  qui  mefurent  la  révolution  moyenne 
de  Saturne  autour  du  foleiL 

On  fera  enfuite^  comme  le  nombre  d'années^  de  jours  6c  d'heu* 
xea. comprifes  dans  cette  révolution ^  font  à  3ffy  jours;  ainfi  3^0 
idegcés  font  au  .mouvement  moyen  annuel  de  Sacurneautoor  du 
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Soleil  ^  qa'on  trouvera  de  ..•••.  12^  15' 23'' jo'", 
le  divifanr  par  3  tf  ;  jours  ^  on  aura  fon  mouvement  moyen  journa* 
lier,  de  ^ ,    •    .    .     2'  o"  28'''. 

Il  eil  à  remarquer  que  fi  Ton  prend  le  moyen  mouvement  de 
Saturne  qui  répond  à  378J  3^  24',  intervalle  entre  les  oppofîtions 
des  années  1730  &  173 1  >  on  le  trouve  de  12^40'  1",  plus  grand 
feulement  de  3  minutes  que  celui  qui  a  été  obfervé  dans  cet  in- 
tervalle 5  ce  qui  marque  que  Saturne  étoit  alors  près  de  ks  moyen- 
nes diftances>  où  le  mouvement  de  fon  aphélie  ne  peut  caufer  que 
de  très-petites  différences  dans  la  détermination  du  moyen  mou- 
yement  de  cette  planète. 

Après  avoir  ainfi  déterminé  le  moyen  mouvement  de  Saturne 
par  nos  propres  obfervations ,  il  faut  examiner  celui  qui  réfulte  des 
ûbfervations  anciennes  comparées  avec  les  modernes,  qui  doivent 
donner  d  autant  plus  de  précifion ,  qu'elles  feront  plus  éloignées 
les  unes  des  autres,  parce  que  Terreur  qui  peut  fe  glifler  dans  cha« 
que  obfervation  étant  partagée  par  un  grand  nombre  de  révolutions 
eft  moins  fenfîble  fur  chacune  de  ces  xévolutions. 

La  plus  ancienne  de  ces  oppofîtions  ell  arrivée,  comme  nous 
l'avons  remarqué  ci-defllis ,  le  2  Mars  de  Tannée  228  avant  Jefus- 
Chrift  ,  à  une  heure  après  midi,  au  méridien  de  Paris ,  Saturne 
étant  à  8<^  23Me  la  Vierge,  avec  une  latitude  feptentrionale  de 
a^  jo'.  .  ^ 

Entre  les  oppofîtions  que  nous  avons  obfervées ,  il  s'en  rencon^ 
tre  une  qui  eft  arrivée  le  2tf  Février  de  Tannée  1714  à  8^  1  $'y\c 
vrai  lieu  de  Saturne  étant  en  nrp  7<i  55'  45'',  avec  une  latitude  fep- 
tentrionale de  2^  3'  o'^  La  différence  entre  le  vrai  lieu  de  cette  pla- 
nète 6c  celui  qui  réfulte  de  Tobfervation  des  Chaldéens ,  étoit  feii- 
lement  de  25'  1 4".  •  . 

L'oppofition  fuivante  eft  arrivée  le  1 1  Mars  de  Tannée  171  f  à 
\6^  $$'$  le  vrai  lieu  de  Saturne  étant  ennp2i'^  3'  14'^,  avec  uno 
latitude  feptentrionale  de  2<*  2  5'  o". 

Pour  comparer  Tobfervation  des  Chaldéens  avec  les  nôtres  ^ 
on  réduira  celle  de  Tannée  1714  à  la  forme  Julienne ,  afin  d'avoir 
on  intervalle  d'années,  dont  trois  communes  &  une  biffextile; 
ce  que  Von  fera  en  retranchant  11  jours  du  25  Février  1714^ 
&  on  aura  f  oppofition  de  Saturne  avec  le  foleii  le  1  s  Février 
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de  Tannée  1714a  8  heu.  i(^ min.. cette  planète  étant.en  ^l  7I  y ^ 

Entre  cette  oppofidon  &  celle  qui  cft  ^tnyéc  le  2  Mars  de  1  an* 
née  228  avant  Jefus-Chrifl  >  il  y  a  1^42  années ^  dont  48^  blflfex* 
ti les  moins  14J  16^4;'^  c'eA-à-dire^  isfH  années  communes  ^ 

ioji7^  ly'. 

'  Uintervalle  entre  te  temps  des  oppofitions  des  années  1714  £c 
17 1  y  j  efl  de  SjSi  8^  40'^  pendant  lequel  le  vrai  mouveniem  de 
Saturne  a  été  obfervé  de  i  j^  6'  28''. 

On  fera  donc  ^  comme  i^^  6'  2S"  font  à  28'  14'%  différence 
entre  le  vrai  lieu  de  Saturne  >  obfervé  dans  les  oppofitions  des 
années  228  avant  Jeftis-Chrift^  &  1714  après  Jefus- Chrifif 
ainfi  378}  8^  40'  font  à  1 3)  1 4^  9  qui >  étant  ajo&tés  à  IP43  années 
communes >  10^)7'^  if'^font  1^43  années  communes,  ii8i  21^ 
1$',  qui  comprennent  un  certain  nombre  de  révolutions  exaâes> 
que  Ton  trouvera  être  de  66  >  en  partageant  cet  intervalle  de  temps 
par  la  révolution  moyenne  de  Saturne ,  qui  a  été  trouvée  de  2^ 
années  communes ,  164)23^2!^;  ceft  pourquoi  nTondivife  1-943. 
années  communes  >  ii8i  21^  ly^  par  5tf  ,  on  aura  la  révolution 
moyenne  de  Saturne  >  de  2p  années  r52i  4^  27' y  d'où  l'on  trouve 
fon  moyen  mouven^ent  annuel^  de  •  •  •  •  12^  ^^*  S%"  ^4"» 
&fon  mouvement  journalier,  de    .••..,.  2'   o*' ^f'\ 

On  peut  remarquer  par  la  comparaFfon  des  oppofitions  des 
années  171;  &  iTi6y  que  le  mouvement  vrai  de  Saturne  étoic 
alors  peu  différent  de  fon  moyen  mouvement  >  ce  qui  prouve 
que  ces  oppofitions  &  la  précédente  ,  étoient  peu  éloignées  des 
moyennes  diftançes  de  Saturne;  6c  qu'ainfi  le  mouvement  de 
fon  aphélie  n'a  pas  pu  caufer  d'erreur  confidérable  dans  la  déter- 
mination du  noioyen  mouvement  de  Saturne^  que  nous  venons  d'é? 
tablir. 

;  Si  l'on  fuppoie  que  1  eppofition  de  Saturne  avec  le  fbleil  eff 
arrivée  le  2  Mars  de  l'année  228  avant  Jefus-Chrift^  fur  les 
10  heures  du  foir>  te  vrai  lieu  de  Saturne  étant  à  sf"^  2^  de  la 
Vierge  >  comme  il  réfulte  de  la  fituation  de  l'étoile  y  3  dérer-* 
minée  par  Ptolemée  à  p  ^  30'  de  la  Vierge,  on  aura  la  révolution 
de  Saturne  9  de  29  années  communes  ^  162^  1$^^  plus  grande 
de  II  heures  qu'on  pc  l'avois  tcouvée  çi-deffus^  6c  iemoyes 
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biouvemehc  annuel  de  cette  planète  >  de  •  •  •  .  >  1 2^  1 5^  3  3''^ 
plus  petit  de  2  fécondes  que  par  la  comparaifon  précédente* 


CHAPITRE     IV. 

De  l'aphélie  de  Saturne ,   Ù*  de  la  plus  grande  équation 

de  fin  orbe. 

DA  NS  la  détermination  âi^s  moyens  môuvemens  de  Saturne 9 
nous  avons  comparé  enfemble  les  temps  auxquels  cette  pla- 
nète eft  retournée  à  un  même  point  du  Zodiaque  après  une  oif 
plufieurs  révolutions.  Cette  recherche  feroit  fufHrante  ^  (i  Saturne, 
étant  parvenu  au  même  point  du  Zodiaque  ^s'étoit  trouvé  en  mémo 
temps  dans  la  même  fîtuation  fur  fon  orbe>  c'eA-à-dire>  fi  fou 
aphélie  &  fon  périhélie  avoient  été  toujours  dirigés  aux  mêmes 
points  du  ciel  :  car  Téquation  d'une  planète  étant  la  même  à  la 
même  diftance  de  fon  aphélie  ou  de  fon  périhélie,  il  n'y  auroîc 
aucune  différence  entre  le  vrai  6c  le  moyen  mouvement  compris 
encre  un  certain  nombre  de  révolutions» 

Il  n'en  eft  pas  de  même  lorfque  laphélie  &  le  périhélie  d'une 
planète  font  fujets  à  quelque  mouvement  ;  car  alors  les  mêmes 
points  de  leur  Qrbe  ne  répondent  plus  aux  mêmes  points  du  ciel^i 
d'où  il  fuit  que  l'équation  d  une  planète  qu'on  obferve  dans  le  même 
lieu  du  Zodiaque ,  ne  fe  trouve  pas  la  même  dans  la  fuite  des 
temps  après  un  certain  nombre  de  révolutions^ 

Ainfi  la  détermination  exaâe  des  moyens  môuvemens  de  Sa« 
turne,  demande  celle  du  mouvement  de  fon  aphélie ,  &  par  con^ 
féqucnt  fa  fîtuation  en  différens  temps;  elle  demande  aufii  lacon* 
Boillance  des  équations  de  cette  planète  à  tous  les  degrés  de  fon 
ojbe  j  pour  pouvoir  tenir  compte  de  la  différence  entre  ces  équa- 
tions >  dans  la  comparaifon  des  obfervations  anciennes  avec  les 
modernes  >  6c  réduire  fon  lieu  moyen  à  fon  lieu  vrai>  qui  eft  un 
des  principaux  élémens  de  la  théorie  des  planètes. 

On  peut  employer^  pour  trouver  l'aphélie  de  Saturne >  &  (9 
plus  grande  équation  ^  toutes  les  méthodes  que  nous  avons  indi«» 
guées  pour  déteuuiner  l'ajj^og^e  dy  foleil  &  de  la  lune.  Mais  t\ 
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jbuc  remarquer  que  les  mouvecnens  du  foleii  &  de  la  lune  dot« 
vent  être  confidérés  de  la  terre  >  autour  de  laquelle  ils  paroiiTenc 
décrire  leurs  révolutions  ;  &  qu'ainft  toutes  les  obfervations  exaâes 
que  Ion  en  a  faites  jufqu  à  préfent  ^  peuvent  fervir à  connoître  ces 
deux  élémens  ;  au  lieu  que  dans  les  autres  planètes  qui  fe  meuvent 
réellement  autour  du  foleii  >  on  ne  peut  employer i  comme  on  la 
déjà  remarqué I  que  les  feules. obfervations  de  leurs  oppofitions 
avec  le  foleii  qui  >  dans  Saturne  y  n'arrivent  qu'après  l'intervalle 
d'une  année  &  quelques  jours  j  &  fe  voyent  encore  plus  rarement 
dans  les  deux  autres  planètes  fupérieures. 

Nous  avons  une  fuite  non  interrompue  de  ces  obfervations 
faites  à  l'Obfervatoire  Royal  pendant  une  révolution  entière  de 
Saturne^  ce  qui  nous  donne  la  commodité  de  pratiquer  la  neuvième 
méthode  expofée  dans  la  théorie  du  foleii  y  parle  moyen  de  laquelle 
on  pourra  déterminer  avec  aflfez  d'exaâitude  y  le  lieu  de  l'aphélie 
de  cette  planète  ^  &  fa  plus  grande  équation  y  en  cette  manière. 

Exemple     I. 

Uoppofition  de  Saturne  avec  le  foleii^  de  Tannée  i6S6yZété 
déterminée  le  1 6  Mars  à  lo^  28'  du  foir  y  le  vrai  lieu  de  Saturne 
étant  de  s ^  26^  47'  6'\ 

L'oppofirîon  fuivante  a  été  déterminée  le  2p  Mars  i  ^87  à  i  il* 
1  i'>le  vrai  lieu  de  Saturne  étant  de  6^  p<i  2f  26". 

Depuis  le  16  Mars  i6i6  à  lo^^  28' jufqu'au  29  lifars  \6%^  à 
1 1^  I  l'y  il  y  a  une  année  commune  >  1 5;  ol^  45^  pendant  lequel 
temps  9  Iç  mouvement  vrai  de  Saturne  a  été  de  12^  98'  2o'^Pre« 
nant  le  moyen  mouvement  qui  répond  à  cet  intervalle  de  temps  j 
à  raifon  de  \2^  13'  2^"  pour  le  mouvement  annuel >  déterminé 
par  nos  propres  obfervations  y  on  aura  1 2^  5p'  54^^  qui  ne  différent 
^ue  de  1'  14'' du  mouvement  vrai;  ce  qui  fait  voir  que  Saturne 
étoit  9  dans  ces  deux  obfervations  y  près  de  fes  moyennes  dîftances 
où  fon  mouvement  vrai  eft  égal  à  fon  moyen  mouvement. 

Quatorze  années  après  l'oppofition  de  Tannée  i6Z6y  Poppo- 
fition  de  Saturne  avec  le  foleii  a  été  obfervée  le  3  Septembre  de 
Tannée  1700  à  3^  14^^  le  vrai  lieu  de  Saturne  étant  de  1 1^10^  5/ 

Depuis  le  16  Mars  i6S6k  lO^^aS'  jufqu  au  5  Septembre  170Q 
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à  3h  i4'>  il  y  a  14  années  >  dont  ;  font  biflexciles^  170}  16^  ^6' ^ 
pendant  lequel  temps  >  le  mouvement  vrai  de  Saturne  a  été  de  j*^ 
14^  10'  34".  Prenant  le  moyen  mouvement  qui  répond  à  cet  inter- 
valle de  temps ,  on  aura  $^26^  $6^  34'',  qui  différent  de  1 2^  45'  da 
mouvement  vrai  de  Saturne. 

Comme  dans  cet  intervalle  de  temps  1  Saturne  n'a  pas  parcoqra 
6  fîgnes  entiers  ^  on  comparera  Toppôfîtion  àt  16S6  avec  celle  de 
1701  ^  qui  eft  arrivée  le  itf  Septembre  à  2  heures  du  foir ,  le  vr» 
lieu  de  Saturne  étant  de  1 1^*23^  2 1'  16".  Le  mouvement  vrai  dans 
cet  intervalle  >  qui  eft  de  17  années  communes  >  1 8  tf)  i  jl»  ^  e(t  de 
51  26^  34'  lo'^  auxquels  il  répond  5^  p^  35'  o"  de  moyen  mouve<- 
ment.  La  différence  eft  de  1 3^  i'  ;o^V  qui  j  étant  partagée  en  deux 
parties  égales  ^  donne  la  plus  grande  équation  de  Saturne  de  6^ 

Si  Ton  compare  de  la  même  manière  >  Poppofition  de  Tannée 
1587  avec  celle  de  1701  >  on  trouvera  la  différence  entre  le  vrai 
&  le  moyen  mouvement  de  Saturne ,  qui  convient  à  Pintervalle  de 
temps  entre  ces  deux  obfervations  ^  de  1 3"^  o^  34^^^  ce  qui  donne 
la  plus  grande  équation  de  l'orbe  de  cette  planète  j  j  de  6^  30'  1 7'^^ 
qui  ne  diffère  que  de  3  8^^  de  la  précédente.  ^ 

On  ne  trouvera  cette -équation  que  de  6^  2p^  fi  Ton  compare 
Toppcfition  de  1 585  ou  1 587  avec  celle  de  1702  >qui  a  été  déter- 
minée le  29  Septembre  à  9^  o'^  le  vrai  lieu  de  cette  planète  étant 
de  0^5"^  15^'  30'^  ce  qui  fait  vdr  que  la  plus  grande  équation  ob^ 
fervée  dans  cette  demi- révolution  a  été  de  tf'*  30'  j  ^". 

Pour  trouver préfentement  le  vrai  lieu  de  Fapogée  de  Saturne^ 
on  confiderera  qu'en  1 5p 3 >  loppofition  fut  obfervée  le  p  Juin 
à  19^  32'^  le  vrai  lieu  de  Saturne  étant  de  8^  ip<i  ^^4^41'^  La  di& 
i^rence  à  fon  vrai  lieu>  déterminé  en  i585  de  ^^26^  47^5'>  eft 
de  2^  2^^  7'  i$''  que  Saturne  a  parcourus  en  7  années  communes  > 
S7J  9K  Le  moyen  mouvement  qui  répond  à  cet  intervalle  de 
temps  f  eft  de  2^28^  29'  27'',  dont  retranchant  a^  23**  7'  yy^',  refte 
5<t  2 1'  $2''j  qui  mefurent  la  différence  entre  le  vrai  &  le  moyen 
mouvement^  qui  eft  plus  petite  de  i^  9'  i"^^  1^  plus  grande 
équation  ^  qui  a  été  trouvée  de  6^  50'  $$''*j  ce  qui  montre  que  Sa« 
tume  nétoit  pas  encore  arrivé  àfon  aphélie  dans  1  oppofitîon  de 
2  5p3.  On  comparera  donc  l'oppofition  de  Tannée  1 58  5 avec  celle' 


jtre.  F  L  E^   M  E  N  .S    _ 

qui  eft  arrivée  le  2 1  Juin  i6p4  à  ip^  30'^  le  vrai  lieu  de  Satarnd 
étant  de  p^  i^  6*  40'^^  ôc  Ton  trouvera  que^dansTintervaile  entre 
ces  oppoOtions  y  qui  ell  de  8  années  communes  1  ppi  i  o'^  >  le  mou^ 
vement  vrai  de  Saturne  eft  de  3^  ^  ip'  54'^  auxquels  il  répond 
!3^  1 1<*  tf'  j:  1''  de  moyen  mouvement.  La  différence  cô  de  6^  4/ 
\iY'y  qui  eft  plus  grande  de  1 5' 22^' que  la  plus  grande  équation  j; 
qui  eft  de  6^  30'  $f^i  ce  qui  fait  voir  que  Saturne ,  dans  loppoG- 
cion  de  1 6^^  >  avoic  paffé  fbn  aphélie.  Pour  le  déterminer  ^  oa 
fera,  comme  i^  9'  3''  plus  16'  22''^  ou  bien  i^  nf  11$" ^  font  à  1* 
^'  S"i  ainfi  le  mouvement  vrai  de  Saturne^  obfeivé  entre  les  op- 


'^ 


tion  de  16^  j,  qui  a  été  déterminé  de  8^  ip<>  ^^f  41%  donne  le 
rrai  lieu  de  Tapogée  de  Saturne  >  de  8^28^'  58^ 

Pour  trouver  le  temps  que  Saturne  eft  arrivé  à  l'aphélie  >  on 
fera»  comme  1^  2$'  ^$"  eft  à  1^  p'  3"  ;  ainfi  376;  23*»  j8% 
intervalle  entre  les  oppofitions  des  années  i5p3  6c )  i(^P4>  font 
à  30 fj  16^ y  qui,  étant  ajoutés  au  temps  de  loppofition  de  Taii* 
née  i<^p;  >  qui  eft  arrivée  le  p  Juin  à  ip^  32%  détermine  Tépo* 
que  de  Tapogée  de  Saturne  le  1 1  Avril  de  Tannée  i5p4  à  1  ik 
52S  le  vrai  lieu  de  cette  planète  étant  alors  à  28^  58'  o  '  du  Sa« 
gittaire# 

Exemple     IL 

L'oppofitîon  de  Saturne  avec  le  foleil>  de  Tannée  1 701  >  a  été 
'déterminée  le  i  tf  Septembre  à  2  heures >  Ton  vrai  lieu  étant  de  1 1^ 
xz3^2i'i(5^ 

.    L'oppofidon  de  Tannée  171  j  eft  arrivée  le  1 1  Mars  à  16^  5  y', 
le  vrai  lieu  de  Saturne  étant  de  5^21^  3'  14''. 

Depuis  le  1 6  Septembre  1 70 1  à  2  heures  jufqu'au  1 1  Mars 
171;  à  16^  $$'  y  il  y  a  13  années  communes  ^  dont  $  font 
biffextiles^  175)  14!^  i$' ,  pendant  lequel  temps  le  mouvement 
vrai  de  Saturne  a  été  de  y^  27"^  41'  ^8\  Prenant  le  moyea 
mouvement  oui  répond  à  cet  intervalle  de  temps  ^  oh  aura  y^  14^ 
%S'  f'S  qui  différent  de  la''  ^6'  3^'  du  mouvement  vrai  d«  Sa* 
Curne» 

Comme 
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Comme  dans  cet  intervalle  de  temps  ^  Saturne  n'a  pas  parcouru 
fix  fignes  entiers  ^  on  comparera  Toppolition  de  1701  avec  celle 
de  171  tf  I  qui  eft  arrivée  le  23  Mars  à  ip^  ^\  le  vrai  lieu  de  Sa-« 
turoe  étant  de  6^^^  48'  i".  Le  vrai  mouvement  de  Samme  dans 
cet  intervalle  5  qui  eft  de  14  années  ip2Î  171^  ^^  eft  de  6^  10^  26^ 
4^'^^  auxquels  il  répond  S^2^^  jj'  4y''  de  moyen  mouvement.  La 
différence  à  6^  lo^  atf'  4  j",  eft  1  a**  yj'  o'',  dont  la  moitié  6^  26^ 
^o'^j  mefure  la  plus  grande  équation  de  Saturne  >  qui  eft  plus  pedtc 
de  4'  2;'' que  par  Texemple  précédent. 

Pour  trouver  préfentemem  le  vrai  lieu  du  périhélie  de  Saturne  > 
on  comparera  loppofirionde  1701  avec  celle  de  1708^  qui  eft 
arrivée  le  ip  Décembre  à  ip^^  2(fj  le  vrai  lieu  de  Saturne  étant 
de  a ^28^  57'  I  l^^•La  différence  à  fon  vrai  lieu  j  déterminé  en 
1701,  de  11^23^21'.  id'>.eft  de  î^j*^  i  y'  y  y'' que  Saturne  a  par- 
courus en  7  années  communes  ^  p($j  1 7^  2tf'« 

Le  moyen  mouvement  qui  répond  à  cet  intervalle  de  temps  eft^ 
de  2^28^  48' 8", qui,  étant  retranché  de  3^  y^  i  y'  y  y^refte  6^  27'' 
47'^  qui  mefurient  la  différence  entre  le  vrai  &  le  moyen  mouve*- 
cnent,  qui  eft  plus -grande  de  i'  17'' que  la  plus  grande  équation 
eue  Ton  vient  de  déterminer  de  6^  26'  ^o"j  ce  qui  fiiit  voir  que 
dans  roppcfition  de  1708,  Saturne  avoit  déjà  paflfé  fon  périhélie. 
On  comparera  donc  ToppoCtion  de  1701  avec  celle  de  1707^ 
^i  eft  arrivée  le  6^  Décembre  à  ryi^  3^  le  vrsd  lieu  de  Saturne 
^cant  de  2^  \^^  24'  27^';  &  Ton  trouvera  que  daus  Tintërvalle  en- 
tre ces  oppofîtions  j  qui  eft  de  6  années  communes  ^  82J  i  ^^  3% 
le  mouvement  vrai  de  Saturne  eft  de  2^2 1<>  3'  i  \'^^  auxquels  il  ré« 
pond  2^  16^  6*  ï$"  de  moyen  mouvement.  La  différence  eft  de 
4<^  $6'  $6^'f  qui  eft  plu»  petite  de  1^  2p^  s^"  que  la  plus  grande 
équation  9  ce  qui  fait  voir  que  Saturne  n  étoit  pas  encore  arrivé  à 
Ion  périhélie;  c'eft  pourquoi  Ton  feta^  comme  i^^  29^  34'^ plus 
l'  17'S  ou  bien  i<*  30'  y  i'',  eft  à  i'  i7"îainn  r4*^  i2'44''>mou« 
vement  vrai  de  Saturne  entre  les  oppofîtions  de  1707  &  1708^ 
font  à  1 2  minutes ,  qui ,  étant  retranchées  du  vrai  lieu  de  Sa- 
turne dans  l'oppoiltion  de  1708  ^  qui  a  été  déterminé  de  2^28^* 
j7'  1 1",  donnent  le  vrai  lieu  de  fbn  périhélie  en  H  28^  2y'  10". 

Four  trouver  le  temps  que  Saturne  eft  arrivé  à  (on  périhélie  ^ 
•nferaicomme  i^ijo'y  i^'eftà  iVi7'^i  ainfi37p)4ii23'>  intervalle 

Âaa 
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entre  les  oppofittons  des  années  1707  &  1708  >  font  à  7  jours  de 
8  heures  t  qui >  étant  retranchés  du  temps  de  iQPpofition  de  lad* 
née  1708  j  qui  eft  arrivée  le  .19  Décembre  à  19  neqres ,  donnent 
Tépoque  du  péi:îhéiie  de  Saturne  le  14  Décembre  1708  à  1 1  heu-> 
les  du  foi):  j  le  vrai  lieu  de  cette  planète  étsint  alors  à  2.$^  45'. to'^ 
des  Gémeaux^  éloigné  de  <^^  o<^  53'  du  lieu  de  Taphélie  j  dérer* 
miné  par  les  obfervations  précédentes  ^  auxquqlles  nous  préfé^ 
rons  les  dernières  qui  paroiuent  avoir  été  fàit:es.avec  plus  d  exaâi- 
tude. 

Nous,  avons  aufli  déterminé  par  la  fixieme^mf^thode^  fuivant 
l*hypothefe  elliptique  fîmple ,  la  fituation  de  Taphélie  de  Saturne» 
&  nous  avons  trouvé  fon  vrai  lieu  ^  fuivanif  les  obfervations  des 
^nées  i6S$,  169S  &  itfppi  de  .  •    .    •    •.  8^  28^  37'  3}" 

de  i6S6^  idp2    fie  ttfpp^    de  .  •  •  •   8  28  50  52 

de  i6S7p  i5p3    &  1700^     de  •  •  .  •    8  2p  53  48 

de  16SÎ  p  i6p4   &  1701^    de  •  •  •  v^  ^^  44  iS 

de  itfSp^  I(^P7    ôc  1702^  .  de  •  •  ;  •    8  2s>  te  21 

de  i5p0|  i5pff    &  17031    de  •  «  «  •    8  28  3P  27 

de  i(^pij  i<^P7   &  1704 f    de  •  •  •  •    8  2p  20  II. 

Frenatit  un  milieu  en|re  ces  détertpinations  ^  on  aura  le  vrai  lieu 
de  l'apogée  de; Saturne >/de  . 8f  28^  ff  ip'\ 

*  î^pus^vons  calculé  de  la  même  manière  le  vrai  lieu  du  périhé« 
lie  de  Saturne^  par  les  obfervations  des  années  1701^  1707  2c 

i7itf>  de    ,,••••••    • 2^  28<ï  27'   if, 

&  par  celles  de  1791^  1708  âci  71  d>  de  •  •  •  2  28  20  yo. 
'  Ces  46UX  déterminatipns  du  périhélie  font  fort  près  de  celle  que 
ToA  a  trouvée  par  lé  fécond  exemple  j  de  2^^  28^  2^  10'^^  &  aoitf 
ayons  jugé  qu'on  devoit  la  préférer  aux  autres  9  à  caufe  que  les  ob- 
fervatiçns  qaon  y  a  employées  ^  ont  été  Élites  près  desoppofîtions» 
èf.  avec  beaucoup  d  exaûitude  >  fie  que  Saturne  étant  en  1 708  ^ 
fort  proche  ide  fop  périhélie ,  fie  à  la^diflance  égale  du  lieu  des  op^ 
poQtious  de  1 70 1  fi^  de  1 7 1 5  ».  le  lieu  du  périhélie  .déterminé  fui- 
vant  rhypx>thjefe  elliptique  ç&]  à  pey^près  le  okêine  que  celui  qu% 
f  éfulte,  de  Thypothefe  de  Kepler. 
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.  Enfin  ^  nous  avons  déterminé  par  k  huitième  méthode  ^  fuivant 

rhypotfaefe  de  Kepler ,  la  fituation  de  1  aphélie  de  Saturne  ^  fui^ 

vant  les  obfervations  des  années  16^0 ,  16^6  &   1703  >  de 

•    .  ^ ;    S^ay^yp'S^ 

plus  petite  de  40'  \$"  que  celle  qui  réfiilte  des  mêmes  obfèrva*- 
tiens  9  fuivant  Thypothefe  ellipriquefimple)  ce  qui  fait  voir  que 
dans  Thypothefe  de  Kepler^  l'aphélie  dé' SatOme  doit  être  moins 
ai^ncé  que  nous  ne  la  viens  déterminé  pafr  Icà  oppefitions  précé^ 
dentés ,  &  s  accorde  plus  exaâement  aux  obfervations  Élites  près 
de  fim  périhélie. 

Nous  avons  auffi  cdculé  par  la  fixieme  méthode  j- l'excentricité 
di.5aiurne  >dc  fa  plus  grande  équation ,  &  nou&avdtistrouvé  par  les 

Oppoiitions  des  annéçs  Ezcencficlté.  Equation. 

\6t$','  1691    6c    KTpS  s6ii  6^  26' 32" 

16S6 


KJ87 
1690 
1701 

.I70Ï 


169  s    &    1700  y 5^8  6   29..  .J4 


1696    fie    170}  ^66if  6   û9  •   J 

1707  &    i7i<f  ^66^  6    29    22 

1708  &    171^  5^55  5    28    25 


Enfin  f  nous  avons  trouvé  par  la  S^.  méthode  ^  fuivant  Thypo-i 
.thefe  de  Kepler  >  Texcentricité  de  J&  >  de  $6^^$  >  . 

éc  fa  plus  grande  équation^  de   • 6^  ii^  s^^'^  \ 

qui  approche  fort  de  celle  que  Ton. avoir  trouvée  pax  le  premier 
exemple  9  i&  que  nous  avons  choifie  pour  calculer  dans  cette  hy** 

J)othefe  >  réquation  de  lorbe  de  cette  planète  qui  convient  à  tout 
es  degrés  de  fon  anomalie. 


• 
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CHAPITRE    V. 

Du  mouvement  de  t aphélie  de  Saturne. 

POuR  déterminer  le  mouvement  de  Taphélie  de  Saturne  j 
nous  avons  calculé  (a  fituation  ^  telle  qu  elle  réfuhedes  obfer« 
varions  du  vrai  lieu  de  cette  planète^  qui  ont  été  Élites  dans  les 
temps  les  plus  reculés^comparees  avec  celles  deXy cho  &  les  nôtres* 

Aaaij 
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La  plus  ancienne  de  ces  obfervations  >  qui  a  été  Êute  par  les 
Chaldéens  I$.l^^  Mars  de  il  année  228  avant  JefusrChrifi  ^  n'ayanr 
point  été  fuivie  d  aucune  antre  >  ne  peut  point  fervir  à  cette  re^ 
cherche  ^  étant  néceflàu e  d  ayok  au  moins  trois  observations  d'une 
planète  >  &ites  dans  une  même  révolution  ^  pour  déterminer  foti^ 
aphélie  ou  JTôn  périhélie  >  ainfi  nous  enaployerons  d'afoosdles  op- 
pofitions  obfervées  par  Ptolemée  t  au  nombre  de  trois  »  dont  la 

{)remiere>  réduite  à  nos  tables  du  foleiti  eft  arrivée  le  2;  Mars  de: 
'année  1 27  après  Jefijs-Chrift  >  à  14  heures  y  le  vrai  lieu  de  Sa- 
turne étant  à  1  "^  2p^  de  la  Balance  ;  la  féconde  le  2  Juin  de  Pannée 
133^4^  35'^le  vrai  lieu  de  Saturne  étant  à  9^  48'  {  du  Sagittaire^ 
^  la  troifîeme  le  8  Juillet  de  Tannée  1  jtf  à  \^  10  >  le  vrai  lieu  de 
Saturne  étant  à  14^^  18'  du  Capricorne» 

Suivant  ces  obfervatlons^  nous  avons  trouvé  par  la  fixiemem^ 
thode  >  le  vrai  lieu  de  TaphéUe  de  Saturne  à  24^  14^  2ydu  Scop* 
pion^  rexcemricité  de  fon  orbe  étant  de  ;8^r  parties  ^  dont  le  plus 
grand  dçini-cGametre  efl"  de  100000  j  &  fa  plus  grande  équation 
dans  rh wotfaefe  elliptiqtle>  de^tf^  43'  %"• 

Pour  déterminer^  fuivant  les  mêmes  obfervatîons j^  Te  temps 
que  Saturne  eft  arrivé  à  fon  aphélie  >  on  fera ,  comme  ^S'^  ip  i  j 
intervalle  entre  le  vrai  lieu  de  cette  planète  dans  les  deux  premië-^ 
fcs  obfervations  ^  font  ^  $2'^  ^f'^  diftance  de  1  aphélre  au  lieu  de 
Saturne  dans  la  première  obfervation;  ainft  6  années  72  jours  & 
14^  hçuècs  jf  intervalle  de  temps  entre  les  deux  premières  obfer- 
vations  ^  (ont  à  4  années  communes  ,  ^94  jours  de  6  heures  ^  qui  ^ 
étant  ajoutées  au  25  Mars  de  Tannée  1 27  à  14  heures^  donnent  le 
temps  du  paflage  de  Saturne  par  fon  aphélie  k  2  Janvier  de  Fannée 
132  à  20  heures. 

.  Pour  comparer  la  fituatîon  de  raphéTiCi  qm  réfulte  des  oblêcw 
vations  cotrigées  de  Ptolemée  avec  les  nôtres^  nous  employerons 
h  détermination  de  Taphélie  f  que  nous  avons  trouvée  par  nos  ob» 
fervations  9  à  28^  57'  i  v''  du  Sagittaire  ^  moyeruxe  entre  celles  qui 
ont  été  calculées  fuivant  Thypothefe  elliptique. 

Cette  détermination  approche  fort  de  celle  qui  aroit  été  trou* 
vée  à  ai^  f.8'  o"  du  Sagittaire  par  une  autre  méthode  1  fuivant  la>» 
queUe  Saturne  e£L  arrivé  à  foa  aphélie  le  1 1  Avril  de  Taimée  1 69^ 
à  11'^  ia'* 
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Entre  le  2  Janvier  de  l!anDée  15a  &  le  1 1  Avril  de 


&  de  2"^  I  )'  z6"  pour  100  années. 

.    Examinons  préfentcnieftfiqQel  eft  le  mouvement  de  laphélie  ai 

du  périhélie  de  Saturne ,  qui  réfulte  des  obfervations  deXycho^ 

Comparées  à  celles  de  Ptelemée  &  aux  nôtres» 

*    Ces  obfervations  ont  été  faites  %  comme  il  a  été  déjà  remarqiaéf 

depuis  l'année  1^82  jufqu'en  lypj^^  &  ayant  choifi  celles  qui  pa- 

roiflent  les  plus  exaâes  >  nous  avons  calculé  par  la  fixieme  métbo* 

de  I  le  vrai  lieu  du  périhélie  de  Saturne  >  que  nous  avons  trouvé 

par  les  oppofîdons 

de  i;82,  1588  &  ^S91%  en  tf  2$^  22'  28''; 

de  i;83,  1587  &  iS9S»  en  H  27    j8    jy. 

de  lySf,  IÎP3  &  ij5rp,  en  H  2j   27    lo. 

de  iy8(J,  1^5)0  &  ij97^  en  H  24    i4r    fj. 


(    Pcenanc  immilieu  entre  ces  détei  minations  j  on  aura  le  vrai  Ika 
du  périhélie  de  Saturne  en  ••»•••  •    tl     2$^  ^'  %%". 

Dans  1  oppofiiton  du  6  Décembre  de  Tannée  1 5po  1  le  vrai  liea 
de  Saturne  étoit  en  H  2 y <^  14^  10%  éloigné  de  fon  périhélie^  dé- 
terminé en  H  2$"^  40^  ;  \",  de  2tf'  41'V  qt^'it  parcourt  en  1 3  jours ^ 
ainff  le  psii0age  de  Saturne  par  fon  périhélie  y  eft  arrivé  furivant  cette; 
obfâvacion  le  ip  Déteikibre  de  Tannée  ifp0>  (e  lien  de  la"- 
phéiie  de  Saturne >  qui  doit  être  à loppoilte»  étant  en  -h  25*^  40' 

Si  Ton  compare  préfentemetit  \t  fieu  de  Taphélie  ^  déterminé  le 
15)  Décembre  i  $$0  à  25'  40^  ;  t^'  dof  Sa^itiaise  9  avec  celui  que 
nous  avons  trouvé  le  1 1  Avril  i5p4  à  28^  58^  dtt  même  figne^ 
on  trouvera  que  dans  TimervaUe  de  103  années  3  mois  &  2.3  purs^ 
le  mouvement  de  l'aphélie  de  Saturne  a  été  de  5^  17'  o"^  ce  qui 
eft  à  raifon  de  1'  55''  par  année  1  ce  qui  excède  de  ^f  celui  que 
sious  avons  trouvé  par  la  comparaiiba  de  no&obfeivations  à  celles 
de  Ptolemée* 

Si  Ton  compare  de  nnêmelç  lieu  de.  Taphélie^  déterminé  I# 

Aaaii^ 
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ip  Décembre  iypo  à  2 y^*  40' «y  i/' do  Sagîttairc,  avcc^celuî  que 
nous  avons  trouvé^  pat  les  obrevvationsr  de  Ptdleptiée  ^  le  2  Jah^ 
vier  de  Tannée  1 3  a  à  24"^  1 4^  2p'^  do  Scorpion  i  on  trouvera  que 
dans  cet  intervalle  de  i4S9  années  moins  quelques  jours  ^  que  Ton 
peut  négliger  comme  ne  caufant  aucqne  différence  fcnfible  >  le 
ttiouvement  de  Taphélte  de  Saturne  a  été  de  5  i<i  xr^-^^ceiqui  eft  à 
laifonde  1'  i8''7»        «  -    - 

Comme  les  oppofitions  dé  Saturne  avec  le  foleil  >  obfervées 
par  Tycho  >  ont  été  Ëiites  vers  le  périhélie ,  qae  nous  avons  déter^ 
miné  par  nos  propres  obrërvatlons  le  1 2  Décembre  de  l'année 
1708  a  28^  2$'  du  Sagittaire  >  moins  avancé  de  )^  que  celui  qui 
séTulte  des  obfervationis  fèitesen  i^4>  nous  avons  jugéà  propos 
de  les  comparer  enfemble^  &  nous  avons  trouvé  que  depuis  le  aq 
Décembre  de  L  année  i  yçoj  temps  auquelje  lieu  du  périhélie  étoic 
à  2;^  40'  y  1'^  dû  Sagittaire  >  jùrqu'Âu  1 2  Décembre  1 708  >  temps 
auquel  le  périhélie  de  Saturne  étoit  à  28<^  2^'  lo'^du  même  figne^ 
il  y  a  eu  un  intervalle  de  1 1 8  années  moins  quelques  jours  9  pen- 
dant lef^UQls;le  mouvement  de  ce  périhélie  a  été  de  2^  44'  2ç"f  ce 
qui  eft  à  raifon  de  i'  25^'  f  par  année  ^  &c  approche  fort  de  toutes 
lesldéttrminationstqut  rifûlœnr  des^obièrvadons  de  Ptolemée> 
comparées  k  celles  de  Tycho  6c  aux  nôtres* 

Suppofant  les  obfervations  de  Tycho ^  qui  ont  fervi  à  détermir 
fier  le  temps  des  oppofitipns  de  Saturne ,  &  le  vrai  lieu  de  fon  pé-» 
xihélie  $  exaâês  ^  autapt  que  tes  inftrumens  dont  il  fefervoit  >  le  pou* 
voient  permettre  /il  fiiivroit  que  le  mouvement  de  Faphélie  &  da 
périhélie  db:Saturne'auroit  été  jilus  tlènc  depuis  Ptolemée  jcilqu^à 
Tycho  9  que  depuis  Tycho  jufqu'à  nous  ;  ùw  bien  que  la  fituadon 
du  périhélie  ne  feroit pas  exaâement  oppofée  à  celle  de  laphélie 9 
enSortc  qu'ily  auroic  quelque)  équation  à  employer  au  vrai  lieu  de 
'âaturne  ^nstces<tec»t;pointi6ppofé5  de  fonx>rbe  ^  ce  qui  yfoD- 
inerpltune'efpebedclibisicion*.'  :         ^    .  . 

'  '  Cqtte  detàie»6  fuppodtion  s'accorde  avec  ce  que  nous'avon» 
trouvé  par  une  fuite  d'obfervations  non  interrompues  pendant  plos 
d  une  révolution  entière  de  Saturne  ^  iuivant  lefquelles  nous  avons 
trouvé  laphélie  de  Saturne  le  i^i  Avnijde  Tannée  itfp4  à  28^  ^S^ 
du  Sagittaire  >  &  fon  périhélie  le  12  Décembre  1708  à  28<^  a;' 
ao''  du  même  figné.  Car  û  Ton  ajoute,  au  vxki  Hetr  de  Taphélie  de 
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Saturne >  décerminé  le  1 1  Avril  i5p4  à  28<l  58' duSàgitâiirè,  le 
mouvement  de  cet  aphélie  qui  répond  à  Tintervalle  de  1 4  année» 
&  8  mois  9  depuis  le  1 1  Avril  i5p4  jufqu'au  12  Décembre  1708  f 
qui>àrai(oxrfQe  1 '2c/':  par  année  >  eftde  ip'  53''^  on  aura  le  12 
Décembre  1708  f  Je  vrai  lieu  de  Taphélie  de  Saturne  en  -h  2p^ 
17'  ^9  ôc  celui  de  Ton  péiihéliei  fuppofé  à  roppofite^  en  U  :à^^ 
L7'  î  j  éloigné  de  près  a  un  degré  de  celui  que  nous  avons  trouvé* 
par  plufieurs  obfervations  Êiites  avec  exaâirade. 


•n 
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De  la  féconde  inégalité  de  Saturne  ^  Ù'du  rapport  de  fa 

dijlance  aufoUil  (Ùfàla  terre. 

ApRE^s  avoir  déterminé  le  mouvement  de  Saturne  parrapporr 
au  foleil)  autour  duquel  cette  planète  fait  fa  révolution  >  il 
faut  confîdérer  fon  mouvement  à  legard  de  la  terre ,  d'où  nous 
obfervons  la  fituation  des  aftres  9  6c  à  laquelle  il  eft  par  conféquenc 
nécefTaire  de  rapporter  leurs  mouvemens. 
'  Cette  recherche  demande 9  comme  on  la  expliqué  ci- devant  f 
que  Ton  connoifle  la  diilance  'de  Saturne  au  foleil  par  rapport  à* 
celle  dvi  £t>leil<à  la  terre  ^  ce  que  nous  trouverons  en  cette  manière». 
Soit  iS ( Fig.  p.>:le  foleii y  BTE  lorbe  annuel  de  la  terre  qui  y 
eft  placée  en  T,'  j4HPC  Vothc  de  Saturne  >  fur  lequel  on  fuppo- 
fera  d'abord  cette  planète  placée  en  R  près  de  fes  nœuds  avec  fore 
peu  de  latitude  ,  TC^  SD  deux  lignes  droites  tirées;  de  la  terre  6c 
du  foleil  au  point  du  Beliér  >  qui  font  cenfées  parallèles  >  à  caufe 
que  ce  point  eft  fuppofé  à  une  diftance  infinie. 

:  On  déterminera  pat  le  moyen  dune  obfervation  de  Saturne 
faite  hors  de  fon  oppoficion  avec  le  foleil  >  le  vrai  lieu  de  cecto- 
planète  vu  de  la  terre>  qui  eft  mefuré  par  langle  CTR  >  &  on  cal^'; 
culera  par  les  élémens  de  la  théorie  de  Sanimè  j>fon  vrai  lieu*'  tû 
du  foleil  pour  le  temps  obferVé^  qui  eft  mefuré  par  Tangle  D^^Â^ 
£c  que  Ion  corrigera  pour  une  plus  grande  exaâîtude ,  par  les  ob« 
Ibrvations  qui  ont  été  fiùtesdâns  les  oopolidons  qui  ont  précédé' 
j6c  qui  OBI  fuivit  M  ^fférençe  entre  ungle  CT^ovk  DOR,  ^ 
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rângle  DSR  mefure  la  féconde  inégalité  de  Saturne  >  qaî  eft  re^ 
ptéfentée  par  1  angle  SRTqnc  cetteplanete  &k  à  Tégard  du  fokil 
€c  de  la  terre. 

Cette  inégalité  n  eft  point  caufée  par  aucune  augmentation  ou 

diminution  réelle  dans  le  mouvement  de  cette  planète ,  mais 

.  feulement  par  la  différente  fituation  où  elle  fè  trouve  à  l'égard  de 

la  terre  >  ce  qui  ait  qu'on  la  doit  regarder  comme  une  inégalité 

optique. 

Elle  eft  la  plus  grande  qui  foit  poflîble  lorfque  Tangle  STR ,  ob»' 
lervé  entre  le  Toleil  &  Saturne  j  eft  de  Sfo  degrés  »  c'eft-à-dire  >  lorP 
que  cette  planète  eft  dans  fes  moyennes  difiances  àTégard  du  fo* 
leil  ^  qui  eft  un  des  temps  les  plus  &vorables  pour  en  déterminer  la 
quantité. 

On  voit  ici  que  pour  reçonnoitre  cette  inégalité  >  il  neft  point 
néceflaire  d  avoir  recours  aux  obfervations  anciennes.  Les  moder^ 
oes  feules  fuHifent  >  &  doivent  même  leur  être  préférées  à  caufe  do 
leur  plus  grande  exaâitude.  Car  nous  fuppofons  ici  que lorbe de 
Saturne  eft  dune  figure  invariable^  c'eft-a-dire^  que  les  diftances 
du  foyer  où  eft  placé  le  Soleil  à  tous  les  points  de  cet  orbe ,  ont  été 
toujours  les  mêmes  à  égale  diftance  de  fon  aphélie  &  de  fon  péri* 
hélie ,  &  que  s'il  y  a  eu  des  variations  »  comme  quelques  obferva* 
tions  donnent  lieu  de  le  préfumer  >  ce  n  a  été  que  par  des  caufes 
phy fiques  pafTageres  qui  venant  à  cefTer  ^  laiftent  rétablir  le  fyflème 
de  cette  planète  dans  l'état  où  elles  Font  trouvé. 

Pour  déterminer  par  le  moyen  de  la  féconde  inégalité  de  Satur- 
ne >  (a  diftance  au  foleil  par  rapport  à  celle  du  Soleil  à  la  terre  j  on 
calculera  pour  le  temps  de  l'obiervation  >  le  vrai  lieu  du  foleil  qui 
fera  mfefuré.  par  l'angle  CTG  ^  &  qui  ^  étant  retranché  de  l'angle 
CTR  du  vrai  lieu  de  Sararoe  vu  delà  terre ,  auquel  on  armera  la 
itgnes  sll eft  plus  petit  que  le  vrai  lieu  du  foleil >  donne  langle  de 
la  diftance  apparente  de  Saturne  au  foleil  >  ou  fon  fupplément  à 
^o. degrés  f  qui  eft  mefuré  par  l'angle  RTG. 
:  On  Calculera  aufli  par  la  théorie  du  foleil  j  ou  bien  Ton  cher« 
c^era  dans  les  tables  §  la  diftance  TS  de  la  terre  au  foleil  aa 
temps  de  Tobfervatson ,  par  rapport  à  la  moyenne  fuppofée  de 
looooi  &  dahs  le  triangle  SRT^  dont  les  angles  SRT^  RTS^ 
te  le  «ôté  TS^  oppofié  à  l'un  de  ces  angles  >  font  coqpusi  on 

uouvèx^ 
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lipouvera  la  dîftance  RS  de  Saturne  au  foleil  par  rapport  à  la 
inoyenhe  diftance  de  la  terre  au  foleil  j  fuppoféede  loooo. 
^  Lorfque  Saturne  étant  en  K  >  à  la  diftance  de  po  degrés  ou  en-  • 
vîron  du  foleil^  fe  trouve  éloigné  de  Tes  nœuds >  ce  qui  arrive  le 
plus  fouvent ,  parce  que  cette  planète  ne  fe  rencontre  fur  Téclipti- 
que  que  deux  fois  dans  Tefpace  d  une  révolution  qui  eft  d'environ 
30  années ,  on  abbaifTera  du  point  R  fur  le  plan  de  réclipciaue  y  la 
perpendiculaire  RI,  &  Ion  joindra  les  lignes  7/^5/.  L  angle  DSl 
repréfentera  le  lieu  de  Saturne  ^  vu  du  foleil  >  par  rapport  à  féclip- 
tique;  Tangle  6T/fon  vrai  lieu  vu  de  la  terre  >  qui  eft  celui  qui  a 
été  obfervé;  l'angle  RSI  la  latitude  de  cette  planète  vue  du  fo- 
leil; &  Tangle  jR77  fa  latitude  vue  de  la  terre.  On  réduira  le  vrai 
lieu  de  Saturne  ^  vu  du  foleil  fur  fon  orbite  j  à  fon  vrai  liçu  fur 
l'édiptique  y  pour  avoir  l'angle  DSL  Prenant  la  différence  entre 
cet  angle  &  Tanglje  Cil  y  on  aurafangle  SIT ,  qui  mefure  la  fé- 
conde inégalité  de  Saturne*  Si  Ton  retranche  préfentement  fangie 
CTGy  qui  mefure  le  vrai  lieu  du  foleiîj  de  Tangle  CTI^  auquel 
on  ajoutera  1 2  fignes  s'il  eft  plus  petit  que  celui  du  foleil  y  on  aura 
la  valeur  de  langle  STI  entre  Saturne  &  le  foleil  vu  de  la  terre ^ 
ou  fon  fupplémenc  à  350  degrés;  ôc  dans  le  triangle  ITSy  donc 
les  angles  SlTy  STI  y  ôc  le  côté  TS  font  connus  1  on  trouvera 
la  diftance  IS  de  Saturne  au  foleil  y  réduite  à  Fécliptique.  On 
fera  enfuite  y  comme  le  finus  de  Tangle  STIctt  au  (inus  de  Tan- 
1e  IST;  ainfi  IS  eft  à  JT;  ainfi  le  finus  de  Tangle  RTIy  latitude 
le  Saturne  obfervée  de  la  terre  >  eft  au  finus  de  l'angle  RSI  y  qui 
mefure  fa  vraie  latitude  vue  du  foleil;  6c  dans  le  triangle  RIS, 
reâangle  en  ly  on  fera^  comme  le  finus  du  complément  de  Tanr 

Î|le  RSI  y  latitude  de  Saturne  vue  ciu  foleil  9  eft  au  finus  total  ;  ainfi 
S^  diftance  de  cette  planète  au  foleil  1  réduite  à  1  ecliptique>  eft 
à  RSy  qui  mefure  îa  diftance  au  foleil  fur  fon  orbite.  Ce  qu'il  falloit 
trouver. 

On  peut  déterminer  de  la  même  manière  la  diftance  de  Saturne 
au  foleil  lorfque  cette  planète  eft  dans  fon  aphélie  >  fon  pc^rihélie 
&.tous  les  autres  degrés  de  fon  orbe.  Mais  comme  cette  reclicrche 
demanderoit  des  observations exaâes  »  faites  dans  ces  divers  points^ 
on  y  fuppléera  par  la  théorie ,  en  employant  feulement  quelques 

Bbb 
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obfervations  faites  avec  le  plus  d'exaâîtude  dans  les  circonftancei 

les  plus  favorables  >  en  cette  manière. 

Soît  T{  Ployez fig.  a8.  )  le  foleil  placé  à  Pun  des  foyers  de  Tel- 
lipfe  j4BP  j  qui  repcéfente  Torbe  de  Saturne  dans  rhypothefe  cU 
liptique  fimple  >  ou  dans  celle  de  Kepler  i  /le  lieu  de  Saturne  fut 
cet  orbe  au  teinps  de  lobfervation  donnée ,  ITh  diftance  de  cette 
planète  au  foleil ,  dont  la  quantité  a  été  trouvée  par  rapport  à  la 
moyenne  diftance  de  la  terre  au  foleil  5  CTl  excentricité  de  l'orbe 
de  Saturne  >  qui  a  été  déterminée  dans  Thypothefe  elliptique  fim« 
pie  9  de  5700  parties  j  dont  le  demi-diametre  deforbe^Ceft  de 
1 00000  f  6c  dans  Thypothefe  de  Kepler^  de  $693^  TF  le  double 
de  l'excentricité  j  qui  aétermine  au  point  F  l'autre  foyer  de  lellipfe 
autour  duquel  Saturne  décrit  fon  moyen  mouvement  dans  Thypo:? 
thefe  elliptique  fimple. 

Lorfque  le  vrai  lieu  de  Sararne  vu  du  foleil  a  été'calcnlé  fuivanf 
rhypothefe  elliptique  fimple ,  auquel  cas  l'angle  FIT  mefure  l'é- 
quation de  Torbe  de  cette  planète  ^  6c  TFIe  double  de  l'excentri« 
cité; on  fera j  comme  le finus  de langle  AFlàt  Tanomalie moyen* 
ne  de  Saturne  >  eft  au  finus  de  l'angle  ATI  de  fon  anomalie  vraie  ; 
ainfi  TI,  diftance  de  Saturne  au  foleil  au  temps  de  l'obfervatiouj 
eft  à  F/ >  quij  étant  ajoutée  à  TI,  donne  par  la  propriété  de  l'ellip: 
fe  j  la  grandeur  de  Taxe  AP  y  dont  la  moitié  eft  AC. 

Lorfque  le  vrai  lieu  de  Saturne  vô  du  foleil  a  été  calculé  (uîvanf 
l'hypothefe  de  Kepler  1  auquel  cas  l'angle  AFI  ne  mefure  pas  ion 
anomalie  moyenne  >  on  prolongera  TI  en  /^>  enforte  que  7>^foît 
égale  au  grand  axe  AP,  6c  on  mènera  de  l'autre  foyer  F^  aux  points 
/  &  f^y  les  lignes  FI  fie  F/^.  Par  la  propriété  de  l'ellipfe ,  les  lignes 
FlylTy  font  égales  au  grand  axe  AP  ou  TF^  qui  lui  eft  égal  par 
la  conftruâion  ;  c'eft  pourquoi  fi  l'on  retranche  de  part  6c  d'autre 
Tly  on  aura  FI  égal  a  W.  Maintenant  dans  le  triangle  Fl^Ty  le 
côté  FTy  double  de  l'excentricité  ^  étant  connu  >  de  même  que  le 
côté  TFoM  APy  fie  l'angle  ATI  y  qui  mefure  l'anomalie  vraie  de 
Saturne  >  étant  connu  par  les  tables  ou  la  théorie  de  cette  planète^ 
on  trouvera  la  valeur  de  l'angle  FPHCy  qui  >  à  caufe  des  côtés 
égaux  FI  y  If^e^  la  moitié  de  l'angle  FIT  y  qui  fera  par  conféquenc 
connu;  6c  Ion  fera>  comme  le  (mus  de  l'angle  AFI  eft  au  fious 
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de  Tangle  AT1\  ainfi  Tly  diftance  de  Saturne  au  foleil  au  temps 
de  robfervationj  eft  à  FI,  qui  ^  étant  ajoutée  à  Tl^  donne  par  la 
propriété  de  l'ellipfe  y  la  grantieur  de  Taxe  AP  en  parties  >  dont  la 
moyenne  diftance  de  la  terre  au  ibleil  eft  de  1 0000. 

On  fera  enfuite^  comme  AC  1 00000  eft  à  CT  ^tfp^  ;  ainfi  le 
demi-axe  ^C ^  que  Ton  vient  de  déterminer^  eft  à  CT9  qui^  étant 
ajouté  à  ACy  donne  la  diftance  AT  de  Saturne  au  foleil  dans  fon 
aphélie  >  &  qui^  en  étant  retranché^  donne  la  diftance  P7  de  cette 
planète  au  foleil  dans  fon  périhélie  y  en  parties  dont  la  diftance 
moyenne  de  la  terre  au  foleil^  eft  de  10000. 

La  diftance  FT  entre  les  foyers  F  6c  T  de  Torbe  de  Saturne 
létant  connue  y  on  peut  trouver  réciproquement  la  diftance  de  cette 
planète  au  foleil  dans  tous  les  endroits  de  fon  orbe  pour  tous  les 
degrés  de  fon  anomalie  vraie.  Car  dans  le  triangle  Ff^T,  dont  le 
côté  Tf^  ou  AP ,  &  le  côté  FTfont  connus  j  de  même  que  l'an- 
gle ATI  y  compris  entre  ces  côtés  1  qui  mefure  l'anomalie  vraie 
donnée  9  on  trouvera  la  valeur  de  l'angle  Ff^Tj  dont  le  double  eft 
légal  à  l'angle  FIT;  &  dans  le  triangle  FIT  y  dont  les  angles  FIT^ 
ITIy&i  le  côté  FTfont  connus j  on  trouvera  la  valeur  du  côté  T/, 
qui  mefure  la  diftance  de  Saturne  au  foleil  qui  répond  à  Tangle 
jfFI  de  l'anomalie  yraie  donnée. 

Cette  méthode  convient  à  toutes  les  deux  hypothefes^  &  il  faut 
l'employer  dans  Thy  pothefe  elliptique  fimple  lorfque  les  équations 
de  Torbe  de  Saturne  ne  font  point  calculées. 

Exe  m  p  l  e« 

Le  6  Oûobre  de  Tannée  169^  ,  M.  Flamfteed  a  obfèrvé  à 
Greenwichi  le  paflage  de  Saturne  par  le  méridien  à  6h  $'  s"f 
temps  vrai>  &  fa  hauteur  méridienne  apparente  j  de  1$^  41'  S^'i 
d'où  il  a  conclu  Tafcenfîon  droite  de  cette  planète  1  de  28 o'^  1/ 
p'^  &  fa  déclinaifon  méridionale  ^  de  22^  $2'  $0". 

Calculant  par  le  moyen  de  cette  afcenfion  droite  &  de  cette 
déclinaifon^  le  vrai  lieu  de  Saturne  vu  de  la  terre  >  on  le  trouve 
à  p<i  29'  ^9"  du  Capricorne  >  avec  une  latitude  feptentrionale 
de  o^  iS^4S'' 9  ce  qui  eft  une  circonftance  favorable  j  parce  que 
^ette  planète  étant  près  de  fes  noeuds^  fon  vrai  lieu  fur  fon  orbe 
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difFere  peu  de  celui  où  elle  ëtoit  par  rapport  à  1  ecliptique; 

Calculant  pour  le  temps  de  cette  obfervation  5  réduit  au  méri- 
dien  de  Paris  j  le  vrai  lieu  de  Saturne  vu  du  foleil  9  on  le  trouve 
en  >>  1  ; ^  ^  2ri"^  Y  ajoutant  p  minutes  >  à  caufe  que  le  vrai  lieu 
calculé  étoit  moindre  que  le  vrai  lieu  obfervé^  dans  roppoHtion 
qui  a  précédé  cette  obfervation  9  de  p'  22'^  &  dans  la  fuivante ,  de 
8^  nv"^  on  aura  le  vrai  lieu  de  Saturne  vu  du  foleil  ^  corrigé  par  les 
obfervations ,  en  >>  i  y^  1 1'  ^7''. 

Retranchant  de  ce  lieu  >  celui  de  Saturne  vu  de  la  terre  y  qui 
étoit  en  >>  p^  2p'  4p^  on  aura  langle  rjR5(  Tig.  52.  )  qui  mefure 
la  féconde  inégalité  de  Saturne  >  de  (<^  4 1  '  3  8  ^ 

Pour  une  plus  grande  exaâitude  >  il  faut  ajouter  au  vrai  lieu  de 
Saturne  vu  du  Soleil  >  24  fécondes  pour  la  réduâion  à  Técliptiquei 
&  on  aura  fon  vrai  lieu  en  >)  1  ;^  1 1'  5 1^^^  &  fa  féconde  inégalité  1 
de  %^  42'  0!'. 

Le  vrai  lieu  du  foleil  calculé  pour  le  même  temps  >  étoit  en  aûr 
'5)"^  4 1  '  3  i^S  fie  fa  dillance  à  la  terre  9  de  9999  parties  dont  la  moyen- 
ne  eftde  loooo.  Retranchant  le  vrai  lieu  du  foleil  du  vrai  lieu 
de  Saturne  vu  de  la  terre ^  qui  étoit  en  >>  p^  2p'  4p'^9  on  aura  lan- 
gle RT5  entre  Saturne  6c  le  foleil  vu  de  la  terre  >  de  8pd  48'  18''^ 
fort  approchant  de  po  degrés  ^  où  la  féconde  inégalité  eft  la  plus 
grande  qui  foit  pôflible^  ce  qui  eft  auflî  ^  comme  nous  Tavons 
remarqué^  une  circonftance  favorable  pour  en  déterminer  la  quan« 
tité. 

Maintenant  dans  le  triangle  KIS^  où  langle  TKS^  qui  mefure 
la  féconde  inégalité  de  Saturne  >  a  été  trouvé  de  %^  42'  0!'^  l'angle 
KTSy  de  8p<i  48'  i8^  6c  le  côté  TS^  diftance  de  la  terre  au  fo- 
leil y  de  9999  y  on  trouvera  la  diftance  KS  de  Saturne  au  foleil  > 
de  1 00581  parties  dont  la  moyenne  dillance  de  la  terre  au  foleil 
eft  de  1  oooo. 

Pour  déterminer  préfentement  la  diflance  de  Saturne  au  foleil 
dans  fon  aphélie  »  fon  périhélie  »  6c  les  autres  lieux  de  (on  orbe  > 
on  retranchera  le  lieu  de  laphélie  de  Saturne >  qui  étoit  alors 
en  -H  28"^  5'  tf^S  de  fon  vrai  lieu  vu  du  foleil  >  qui  a  été  déter- 
miné en  >>  i;<l  11'  27''^  6c  Ion  aura  fon  anomalie  vraie ^  qd 
eft  repréfentée  par  langle  ATV  {Voyez  Fig.  28.)  de  17^  8'  21''^ 
^  dans  le  triangle  VFT,  dont  le  côté  f^T  ou  ^P  eft  connu 
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aooooo ,  le  côté  FT,  double  de  Tcxcentriché  C  T  cft  de 
1  ijStf  dans  Thypothefe  de  Kepler  j  fie  Tangle  compris  ATVy 
de  i7<i  8'  2i'',  Ton  trouvera  langle  WT^  de  \^  \'  o",  dont 
le  double  ÏIT  fera  de  2.^  2'  o".  Uajoûtant  à  langle  ATV , 
dei7^8'2i'S  onauraTangle  -^f/j  de  ip^  lo'at^'jfic  lonfera^ 
comme  le  finus  de  Tangle  Ail  y  de  i  p<^  i  o'  2  j  ^'  ell  au  fmus  de  Tan- 
gle  A  TV^  de  1 7^  8'  2 1";  ainfi  T/,  diftance  de  Saturne  au  foleil  j 
qui  a  été  trou vée  de  10058J  ^eftàF/,querontrouveradepo2yy; 
L'ajoutant  à  Tly  on  aura  le  grand  axe  A?  de  lorbe  de  Saturne  ^  de 
I  po8  3  5  j  dont  la  moitié  mefure  le  demi-axe  AC  f  qui  fera  par  con- 
féquentdep^4i8;  6c  l'on  fera^  comme  ^Ci 00000  eft  à  CT 
56p3  ;  ainfi  AC$$^i%  eft  à  ÇT,  que  Ton  trouvera  de  5452  par- 
ties dont  la  moyenne  diftance  de  la  terre  au  foleil>  eft  de  loooo. 
Ajoutant  CT  à  AC ,  on  aura  AT^  de  1008  jo,  ôc  le  retranchant 
(de  AC  ou  PC^  on  aura  PT,  de  8pp85. 

lies  diftances  de  Saturne  au  foleil  dans  Ton  aphélie  6c  dans  Ton 
périhélie  étant  ainfi  connues  j  on  trouvera  la  diftance  de  cette  pla- 
nète au  foleil  dans  tous  les  endroits  de  Ton  orbe  y  comme  y  par 
exemple  j  lorfqu'il  eft  éloigné  de  fon  aphélie^  de  30  degrés.  Car 
dans  le  triangle  FTFj  le  côté  TA^ou  AP  étant  de  1^0835,  le 
côté  FTy  double  de  CTy  de  108^4,  ôc  langle  ^T^,  compris 
entre  ces  côtés,  de  30  degrés.  Ton  trouvera  Tangle  F^Ty  de  i^ 
42'  54"  i  dont  le  double  mefure  l'angle F/T,  qui  fera  par  confé* 
quentde  3^  ajr'  48".  L'ajoutant  à  l'angle  ATI  y  de  30  degrés ,  on 
aura  l'angle  AFIy  de  23^  2$'  48",  6c  Ton  fera,  comme  le  finus  de 
l'angle  FIT  y  de  3^  2  y' 48'',  eft  au  fmus  de  l'angle  AFly  de  33^ 
a^'  48'^  ainfi  FT  108^4,  eft  à  la  diftance  Tl  de  Saturne  au  fo- 
leil lorfque  Panomalie  vraie  eft  de  30  degrés,  qu'on  trouvera  de 
1 0004  jr  parties  dont  la  diftance  moyenne  de  la  terre  au  foleil ,  eQ; 
de  loooo» 

Autre  méthode  de  déterminer  le  rapport  de  la  difiance  de  Saturni 
au  foleil  &  à  la  terre  dans  fon  aphélie  ou  périhélie^ 

<b"  tous  les  degrés  de  fin  orbe. 

«  • 

Pn  peat  employer  une  aUue  màhode  pour  trouver  la  diftance 
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de  Saturne  au  foleil  dans  fon  aphélie  ou  périhélie  ^  &  tous  les 
degrés  de  fon  orbe  $  en  cette  manière. 

Pu  point  C  (  Fig.  y  5.  )  comme  centre  9  &  de  Tintervalle  CA ,  foit 
décrit  le  cercle  AHPAdy  circonfcrit  à  rellipfe  AGPE ,  qui  repré- 
fente  lorbe  de  Saturne  dont  les  foyers  font  en  «S  &  en  ¥.  Soit  fait 
l'angle  ASL  égal  à  l'anomalie  vraie  de  cette  planète  qui  eft  don- 
liée  9  &  foient  menées  des  points  C&  L3  les  lignes  CH,  TLI,  per- 
pendiculaires à  AP.  Des  points  FyCy^,  foient  tirées  aux  points  Lf 
J,Gy  les  lignes  FL ,  FI,  CL ,  CI,  SL ,  SI,  SG. 

Dans  le  triangle  CGS,  reâaqgle  en  C^  l'excentricité  dS*  étant 
Connue  par  rapport  au  demi-axe  CHou  SG  ,  qui  lui  eft  égal ,  fup- 
pofé  de  100000  i  on  aura  la  valeur  de  CG ,  &  Ton  fera ,  comme 
CG  eft  à  CHj  ou  par  la  propriété  de  lellipfe  yTLzTI'j  ainfi  la 
tangente  de  langle  ASL ,  qui  mefure  lanomaiie  vraie  de  Saturne 
donnée  9  eft  à  la  tangente  de  langle  ASL  On  fera  audi ,  comme 
CI  ou  CA  eft  à  CSi  ainfi  le  (inus  de  langle  ASI  eft  au  fînus  de 
Tangle  CIS,  qui,  étant  ajouté  à  l'angle  ASI,  doime  Tangle 
ACL 

On  fera  enfuite^  comme  le  fmus  de  Pangle  TIS,  complément 
de  langle  ASI ,  eft  au  fînus  de  langle  TLS,  complément  de  fan- 
île  ASL  ^liinfî  SL  connu  en  parties  dont  la  moyenne  diftance  de 
a  terre  au  foleil  eft  de  1 0000 ,  eft  à  SL 

Enfin  Ion  fera  ,  comme  le  finus  de  l'angle  ACItû  au  fînus  de 
Tangle  ASIi  ainfî  SI  eft  à  Clou  CA ,  demi-aye  de  lorbe  de  Satur* 
ce ,  que  Ton  trouvera  en  parties  dont  la  moyenne  diftance  de  la 
terre  au  foleil  eft  de  1 0000  ;  &  comme  CA  100000  eft  à  C&  56^3  ; 
ainfî  CA,  dont  Ion  vient  de  déterminer  la  quantité  >  eft  à  CS,  quij 
étant  ajouté  à  CA,  donne  la  diftance  AS  de  Saturne  au  foleil  lorP- 
jqu'il  eft  datis  fon  aphélie^  &c  qui > en  étant  retranché >  donne  (a 
diftance  PS  au  foleil  lorfqu'il  eft  dans  fon  périhélie. 

Ces  diftances  étant  connues ,  on  peut  trouver  réciproquement 
la  diftance  de  Saturne  au  foleil  pour  tous  les  degrés  de  lorbe  de 
cette  planète j  en  faifant  d  abords  comme  CG  connu  en  parties 
dont  le  demiaxe  AC  ou  CH  eft  de  1 00000 ,  eft  à  C// 100000; 
ainfî  la  tangente  de  Tangle  ASL  de  l'anomalie  vraie  de  Saturne 
donnée  ^  eft  à  'a  rangenre  de  langle  ASL  On  fera  enfuite ,  comme 
ou  Cl  100000  j  eft  à  CS  56^3  ;  ainfî  le  finus  de  l'angle  ASI 
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cft  au  finus  de  Tangle  CIS^  qui ,  étant  ajouté  à  langle  ASI^  donne 
Tangle  ACL^  &  comme  le  finus  de  langle  ASl  eft  au  finus  de 
Tangle  ACl\  aînfi  CI  ou  AC^  demi-axe  connu  en  parties  dont  la 
moyenne  diftance  au  foleil  eft  de  i  oooo,  eft  à  SI.  Enfin  Ton  fera, 
comme  le  finus  du  complément  de  Tangle  TSL  ou  ASL  eft  au 
finus  du  complément  de  rangle  TS I  ou  ASI;  aînfi  SI  cûiiSL^ 
diftance  cherchée  de  Saturne  au  Soleil  9  qui  répond  à  Tangle  ASJU 
de  Tanomalie  vf  aie  de  cette  planète  donnée. 

Cette  méthode  peut  être  aufli  employée  dans  Phypothefe  ellîp^ 
tique  fimple  ^  6c  il  eft  aifé  de  voir  que  le  calcul  de  la  diftance  de 
Saturne  au  Soleil  lorfqu'il  eft  dans  fon  aphélie  ou  périhélie ,  fie 
dans  tous  les  lieux  de  fon  orbe  ^  eft  plus  compofé  que  par  la  mé-* 
thode  précédente  ;  mais  qu'on  y  doit  trouver  avec  plus  d  exaâi-> 
tode  >  la  diftance  de  cette  planète  au  foleil  pour  les  différens  de^ 
grés  de  fon  anomalie  vraie  1  à  caufe  de  la  petitefle  de  langle  CLS^ 
qui  mefure  Téquation  de  l'orbe  de  Saturne  >  dont  on  s'eft  fervi  dans 
Texemple  précédent  pour  trouver  la  diftance  de  Saturne  au  foleil. 

Exemple. 

Le  2  Oâobrc  de  Tannée  1 5p  y  à  5^  y '  3''  au  méridien  de  Grecn- 
Vich ^  lanomalie  vraie  de  Saturne  étant  de  17^^  8'  21''^  6c  fa  dif» 
tance  au  foleil  ayant  été  trouvée  de  1  ooy 8 1  parties  doilt  la  diftance 
moyenne  de  la  terre  au  foleil  eft  de  1 0000  ^  on  veut  trouver  la  difr 
tance  de  cette  planète  au  foleil  dans  fon  aphélie  ou  périhélie^  6c 
tous  les  autres  lieux  de  fon  orbe. 

On  fera^  comme  GS 1 00000  eft  à  CS  ^5p5  ;  ainfi  le  finus  total 
cjft  au  finus  de  l'angle  CGS,  que  1  on  trouvera  de  j^  1  j'  ^p'',  dont 
le  complément  CSG  eft  de  S6^^^'  ii'^i  an  Ton  fera ^  comme  le 
finus  de  Tangle  CSG  y  de  96^^  44^  1 1''  eft  au  finus  total;  ainfi  CH 
ou  SG  1 00000  eft  à  CG,  que  Ton  trouvera  de  99^37  >  6c  comme 
CG  PP857  eft  à  CH  100000;  ainfi  la  tangente  de  l'angle  ASL^ 
anomalie  vraie  de  Saturne  ^  qui  eft  de  17^  8'  21''  eft  à  la  tangente 
de  l'angle  ASI,  que  l'on  trouvera  de  17"^  y  s6'\  On  fera  enfuitey 
comme  CI  ou  CA  1 00000  eft  ^CS  $693;  ainfi  le  finus  de  l'angle 
ASI,  de  i7<J  9'  s 6"  eft  au  finus  de  l'angle  CIS,  de  o^  57'  ^6"j 
quij  étant  ajouté  à  l'angle  ASI,  donne  langle  ACI,  de  18^  7' 
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42",  &  comme  le  finus  de  Tangle  TIS,  de  72^  jo'  4",  complé- 
ment de  Tangle  jiSI,  de  17^  9'  y (5''  eft  au  finus  de  l'angle  TLSy  de 
72^  S  i'  3 9" y  complément  de  l'angle  yîSLy  de  17'^  8'  21";  ainfî  SL  ^ 
diAance  de  Saturne  au  foleil  ^  qui  a  été  trouvée  de  1 00 ;8 1  eft  à  «9/^ 
que  Ton  trouvera  de  iooyp5.  Enfin  Ton  fera^  comme  le  finus  de 
Vangle  y^Cl,  de  18^  7^42'' eft  au  finus  de  Tangle  ylSIy  de  i7^y 
55'^}  ainfi  SI  y  que  Ton  vient  de  trouver  de  100^96  eft  au  demn' 
axe  Ci  ou  yîC  y  que  Ton  trouvera  de  même  que  par  Texemple  pré^ 
cèdent  ^  de  9S41S  parties  dont  la  diftance  moyenne  de  la  terre  au 
foleil  eft  de  loooo;  on  aura  donc  CSj  de  ^45  2  de  ces  parties  f 
qui>  étant  ajouté  à  p;4i8  ^  donne  ^Sy  de  1008 50 ^  &  quij  ea 
étant  retranché  ^  donne  PS,  de  S9986. 

Pour  trouver  préfentement  la  diftance  dç  Saturne  au  foleil  dans 
tous  les  lieux  de  fon  orbe  9  comme  ^  par  exemple ,  lorfqu'il  eft  éloi« 
gné  de  fon  aphélie  1  de  30  degrés  >  on  fera^  comme  CG  pi) 8  37  eft 
à  CH  1 00000  ;  ainfi  la  tangente  de  langle  ÂSL  ^  de  3  o  degrés  y  eft 
à  la  tangente  de  l'angle  yiSIy  que  Ton  trouvera  de  30^  o!  24'^  Oa 
fera  enkiite ,  comme  AC  ou  Cl  100000  eft  à  CS  $693  ;  ainfi  lo 
finus  de  Tangle  ÂSIy  de  50'^  2'  24''  eft  au  finus  de  1  angle  CIS,  de 
ii"^  27'  39^^  qui^  étant  ajouté  à  l'angle  ASIy  donne  langle  j4CI, 
de  3 1"^  40^  23^'^  &  comme  le  finus  deTangle  ASI  eft  au  finus  de 
Tangle  ACIi  ainfi  CI  ou  ACy  connu  de  5^5418  >  eft  à  «9/ j  que  l'on 
trouvera  de  100080.  Enfin  Ion  fera  y  comme  le  finus  de  langle 
TLSy  de  60^  o'  o''^  complément  de  l'angle  A^L  ^  de  30  degrés  ^ 
eft  au  finus  de  Tangle  TlSy  de  $9^  si'  3^^  9  complément  de  Tan^ 
gle  ASIi  ainfi  61  100080  ^  eft  à  ^L^  diftance  cherchée  de  Sa« 
turne  au  Soleil  lorfque  fon  anomalie  vraie  eft  de  30  degrés  y  qu  on 
trouvera  de  10004;  parties  dont  la  moyenne  diftance  de  la  tene 
au  foleil  eft  de  iqooo. 
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Des  nœuds  de  Saturne. 

UsQU*A  préfent  nous  avons  confidéré  la  fîtuation  de  Saturne  pat 
rapport  a  Técliptique  >  quoique  l'orbe  que  cette  pfanete  décrit 
par  fon  mouvement  propre^  foit  fur  un  plan  incliné  a  Técliptique  ; 
<i* où  il  réfulte  que  les  mouvemens  die  cette  planète ,  réduits  à  l'é* 
cKptique ,  ne  répondent  pas  aux  lieux  où  elle  fe  trouve  efTeftive* 
ment  fur  fon  oxbe.  Il  eft  aonc  nécefTaire  de  pouvoir  réduire  le  vrai 
lieu  de  Saturne  obfervé  par  rapport  à  Técliptique  j  à  fon  vrai  lieu 
fur  fon  orbite  ;  &  réciproquement  >  connoifTant  le  vrai  lieu  de  Sa« 
turne  fur  fon  orbite  ^  il  fiiut  le  réduire  à  Técliptique ,  ce  qui  demande 
la  connoîflance  de  l'inclinaifon  de  fon  orbe  >  &  du  lieu  de  fon  in« 
ferfeûion  avec  fécliptique  >  qu  on  appelle  Nœuds^ 

Fremiere  méthode  de  déterminer  le  vrai  lieu  des  nœuds  de 
Saturne  y  Ù"  leur  époque ,  ouïe  temps  que  cette  planète 

efi  arrivée  à  tun  de  [es  nœuds, 

La  méthode  la  plus  fimple  pour  déterminer  le  vrai  lieu  des 
ftœuds  de  Saturne  de  leur  époque  »  eft  d'obfervtr  les  temps  où  cette 
clanete  n'a  point  de  latitude  à  l'égard  de  Técliptique ,  parce  que  le 
ibleil  &  la  terre  étant  toujours  fur  le  plan  de  l'écliptique  lorfque 
Saturne ,  dans  l'intcrfeâion  de  fon  orbe  avec  l'écliptique ,  fe  trouve 
fur  fon  plan  j  cette  planète  n'a  point  de  latitude  à  l'égard  de  la  terre> 
oi  à  l'égard  dufoleil,  &  le  temps  de  robfervation  détermine  l'épo- 
que du  noeud  de  Saturne ,  làns  qu'il  foit  nécefTaire  d'y  faire  aucune 
^éduâion. 

A  l'égard  du  vrai  lieu  du  nœud  de  Saturne  ^  il  faut  examiner  (i 
cette  planète  fe  trouve  alorsdans  fon  oppolition  avec  le  foleil ,  ou 
li  elle  en  eft  éloignée.  . 

Lorsque  Saturne  eft  en  oppcfition^  le  vrai  lieu  de  fon  nœud  vâi 
clu  foleil ,  eft  préciféwem  le  même  que  le  vrai  lieu  <ie  cette  planète 

vu  de  la  tejre. 

^  Ccc 
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Lorfque  Saturne  eft  hors  de  fes  oppofîtions  y  on  réduira  le  vrai 
lieu  de  Saturne  vu  de  la  terre  i  à  fon  vrai  lieu  vu  du  foleii  y  qui 
fera  en  même  temps  le  vrai  lieu  du  nœud  de  Saturne  qui  répond 
à  répoque  ou  au  temps  de  lobTervation  donné. 

Il  eft  aifé  de  voiif  que  Saturne  employant  environ  50  années  à 
décrire  fon  orbe  >  il  ne  pafle  dans  cet  intervalle  detemps  que  dem 
Fois  par  TécUptique  ;  &  qu'ainfî  les  obfervations pour  déterminer  les 
nœuds  fuivant  cette  méthode  >  ne  jpeuvisnt  fe  faire  que  tous  les  1  f 
ans  ;  encore  eft-il  néceflaire  que  aans  ce  temps ,  Saturne  ne  fe 
trouve  point  près  de  fa  conjonâion  avec  le  foleii  ^  où  il  eft  plufîeurs 
mois  fans qu on  puifte  lappercevoir ^  &  que  le  temps  foit  alors f^ 
vorable  pour  déterminer  fa  fituation>  ce  qui  rend  ces  obfervation? 
fort  rares. 

Exemple» 

Le  2  f  Mai  de  Tannée  i6p6ylc  paftâge  de  Saturne  par  le  mérw 
dien  a  été  obferVé  à  15^  3p'2o''>6c  fa  hauteur  méridienne  ^  de  20^* 
ao'. 

Con vertiftant  ce  temps  en  degrés  y  minutes  &  fécondes ,  à  raifôo 
de  I  f  degrés  par  heure  >  on  aura  la  différence  entre  Tafcenfion 
droite  de  Saturne  6c  celle  du  foleii  au  temps  de  cette  obfervation  > 
de  234^  j:o'^  à  laquelle  ajoutant  lafcendon  droite  du  foleii^  qui^ 
fuivant  nos  tables^  étoit  alors  de  6^^  4;'  i8'^  on  aura  Tafcenlion 
droite  de  Saturne  pour  ce  temps  y  de  2p8<*  3  ^'  1 8'^ 

Retranchant  de  fa  hauteur  méridienne  y  qui  a  été  obfèrvée  de  20^ 
ao'y  la  réfraûion  qui  y  à  cette  hauteur  >  eft  de  2'  ^j'^y  on  aura  la  hau- 
teur véritable  de  cette  planète  >  de  20^  17'  23'^  dont  la  différence 
à  la  hauteur  de  Téquateur  ^  qui  eft  à  Paris  >  de  41^  p'  ^o^'^  donne 
la  déclinaifon méridionale  de  cette  planète^  de  20^  $2'  2j'\ 

L'afcenfion  droite  fie  la  déclinaifon  de  Saturne  étant  connues 
pour  le  temps  ^de  Tobfervation  on  trouvera ,  en  fuppofant  lobli-* 
quité  de  Pécliptique  ^  de  23^  28'  40 '^^  telle  qu'-elle  étoit  en  ce 
temps-là^  fa  longitude  de  p^  26^  s 3'  30''^  fie  fa  latitude  feptentrio- 
nale  ^  de  8  fécondes ,  qu'on  peut  négliger ,  à  caufe  qu'il  eft  difficile 
de  s  afiurer  d  une  plus  grande  précifion  dansl'obfervation  des  haiN 
teurs  des  aftres. 

Cette  obfervation  eft  éloignée  de  Toppofition  de  Saiturpe  avec 


D'  ASTRONOMIE.  Livre  W.  387 
le  foleil  >qui  ne  dévoie  arriver  que  le  i  $  Juillet  fuivant^  c  eft  pour- 
quoi on  calculera  pour  le  temps  que  Saturne  ëtoit  dans  Ton  noeuds 
le  vrai  lieu  de  Saturne  vu  du  foleil  1  qu'on  trouvera  à  a  2^  101  3'' 
du  Capricorne  ^  qui  fera  en  même  temps  le  vrai  lieu  du  nœud  de 
j^turne  dans  Ton  orbite. 

Seconde  méthode  de  déterminer  le  vrai  lieu  des  nœuds 

de  Saturne. 

•  Lorfqa'on  n*a  pas  obfervé  Saturne  dans  le  temps  qu'il  a  pafTë  par 
fun  de  fes  noeuds  >  on  peut  déterminer  leur  (Ituation  en  compa- 
fant  les  obfervations  de  cette  planète  j  qui  >!>nt  été  faites  avant  & 
après ,  pourvu  qu'il  s'en  trouve  deux  de  part  ôc  d  autre  où  Saturne 
Ibit  à  égale  diftance  de  fes  noeuds. 

On  calculera  pour  cet  effet  le  vrai  lieu  de  Saturne  vu  de  la  terre  > 
'<&  fa  latitude  apparente  pour  un  grand  nombre  d'obfervations  ;  6c 
ayant  choifîdeux  de  celles  que  l'on  jugera  éloignées  de  part  & 
^'autre  à  peu-près  de  la  même  quantité  de  l'un  de  ces  nœuds ,  on 
calculera  par  la  théorie  de  Saturne  le  vrai  lieu  de  cette  planète  j 
YÛ  du  foleil ,  pour  ces  temps  difiérens  :  on  calculera  auffi  pour  le 
même  temps ,  le  vrai  lieu  du  foleil  qui  eft  mefuré  par  l'angle  CTG  p 
(Fig,  ra.)  qu'on  retranchera  de  l'angle  CTR,  qui  mcfure  le  vrai 
lieu  de  Satutne  vu  de  la  tei^e  >  &  l'on  aura  la  valeur  de  l'angle  RTG, 
diftance  apparente  de  Saturne  au  foleil. 

On  retranchera  aufli  l'angle  CI  fi  ou  DSG ,  qui  mefure  le  vrai 
lieu  du  foleil ,  de  l'angle  DUR ,  vrai  lieu  dé  Saturne  vu  du  foleil , 
te  l'on  aura  l'angle  GSR ,  ou  fon  fupplément  RST,  qui  mefure  la 
diftance  de  Satutne  à  la  terre  vue  du  foleil. 

La  latitude  de  Saturne  placée  en  R ,  vue  de  la  terre  en  T,  eft  à  la 
vraie  latitude  vue  du  foleil  en  S,  en  raifon  réciproque  des  diftances 
TR  &  SR,  Mais  SR  eft  à  TK,  comme  le  firius  de  l'angle  RTS  eft 
âu  finus  de  l'angle  RST:  donc  la  latitude  de  Saturne  vue  de  la  terr© 
eft  à  fa  vrûe  latitude  vue  du  foleil  en  raifon  direâe  du  finus  de  l'an- 
gle RTS  au  finus  de  l'angle  RST, 

Les  angles  RTS  6c  RST  ayant  donc  été  déterminés  pour  Je 
temps  des  deux  obfervations  que  l'on  veut  comparer  enfemble  , 
4on  connoîtra  par  le  moyen  de  la  latitude  apparente  de  Saturne  ob- 
fervée ,  fa  latitude  ïétitaWc  vue  du  foleil ,  qui  doit,  être  de  la  n)êm« 

Cccij 
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quantité  dans  chacune  de  ces  obfervations ,  lorfque  cette  planète 
eft  également  éloignée  de  fes  nœuds.  Dans  ce  cas  on  prendra  la 
différence  entre  le  vrai  lieu  de  Saturne  vu  du  foleiU  calculé  pour 
}e  temps  de  ces  deux  obfervations  y  cette  différence  étant  partagée 
en  deux  parties  égales  j  &  ajoutée  au  vrai  lieu  de  Saturne  dans  Iji 
première  obfervation  j  donne  le  vrai  lieu  du  nœud  de  cette  planète 
pour  le  temps  moyen  entre  ces  deux  obfervations. 

Lorfque  les  deux  latitudes  de  Saturne  vues  du  foleil  ne  (ont  pas 
précifénent  de  la  même  quantité >  on  calculera  par  lobfervatîoQ 
la  plus  prochsdne  ^  fa  latitude  vue  du  foleil  ^  6c  on  prendra  la  partie 
proportionnelle  avec  laquelle  on  trouvera  le  lieu  de  Saturne  va 
du  foleil  dans  le  temps  que  les  deux  latitudes  étoient  de  la  même 
quantité  >  ce  qui  donnera  à  peu-près  la  même  préciiion  >^  lorfque  1^ 
variation  de  la  latitude  de  Saturne  eft  fenfible» 

E   X   E   M    P    L   Er 

Le  1 3  Mars  de  Tannée  i  tfp  3  à  17^  $o'y  le  vrai  lieu  de  Saturne  viS 
de  la  terre  a  été  déterminé  par  Tobfervation  de  fon  paiTage  par  le 
méridien  >  de  )i^22^  $6'  50'V  &  (a  latitude  feptentrioaale  de  i"^  2^' 

Le  3  Mai  de  Tannée  1 69 sf  à  1  ^^  j:o^  fe  vrai  lieu  de  Saturne  vu 
de  la  terre  a  été  déterminé  par  Tobfervation  de  fon  paflage  par  le 
roéridfen,  de  1 1  ^  i  ^  o'  jo''>  &  fa  latitude  méridionale,  de  i^  aa'  ao''. 

On  calculera  pour  le  temps  de  la  première  pbfervaiion  le  vrai 
Keu  de  Saturne  vu  du  foleil ,  de  8^  17**  4^  j/',  &  le  vrai  lieu  du  fo- 
leil >  de  1 1^:24^  25'  18''.  Retranchant  le  vrai  lieu  du  foleil  du  vrai 
lieu  de  Saturne ,  on  aura  la  difiance  de  Saturne  au  foleil  >  de  8^2x^ 
41'  ip",  dont  le  fuppléroent  à  360  degrés  mefurelangle  RSG^ 
qui  fera  de  3  7^  1 8'  4 1 ".  Retranchant  auflli  le  vrai  lieu  du  foleil  da 
vrai  lieu  de  Saturne  va  de  la  terre  >  on  aiira  la  diftance  de  Saturne 
au  foleil  y  vue  de  la  terre  >  de  8^  28^  3^'  1 7!'^  dont  le  fupplément 
pi^  a(5'  48^  mefure  Tangle  KTS. 

On  fera  enfuite>  comme  le  finus  deTangle  KTSyàit^x^  %if 
48'^  eft  au  fmus de  langle KST,  de  82^  41^  ip'',  complément  de 
Vangle  R6G  \  ainft  la  latitude  de  Saturne  vue  de  la  terre  >  qui  a  été 
déterminée  de  \^  24'  %d'y  eft  à  fa  lantude  véritable  y6e  da  foIeiâ# 
(|ui  fera  de  i^%/^\ d' veis  le  feptentriofu 
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On  déterminera  au  (fi  poar  le  temps  de  la  féconde  obfervatîon  le 
Vrai  lieu  de  Saturne  y  vu  du  foleil  ^  de  lo^a;^  t6'  4p%  &  le  vrai  lieu 
du  foleil,  de  i^  1 3<^  48^44''.  Retranchant  le  vrai  lieu  du  foleil  du 
vrai  lieu  de  Saturne ,  on  aura  la  diftance  de  Saturne  au  foleil ,  de 
5^  1 1«*  28'  y",  dont  le  fupplément  à  5^0  degrés >  mefure  Tangle 
RSGj  qui  fera  de  78*^  3 1'  ^$\ 

Retranchant  aûifi  le  vrai  lieu  du  fofei!  du  vjai  lieu  de  Saturne 
vu  de  la  terre  >  on  aura  la  diftance  de  Saturne  au  foleil  vue  de  la 
terre >  de  p^  17^  12'  tf",  dont  le  fupplément  ï  360  degrés,  mc-î 
fure  l'angle  RTSf  qui  fera  de  72  ^  47'  54". 

On  fera  enfuite  >  comme  le  fînus  de  i'angle  RTS,  de  j2^  47^ 
54"  efl  au  finusdc  l'angle  RSTj  de  101  "^  28'  j'',  fupplément  à  i8a: 
degrés  de  l'angle  RSG  ;  ainfi  la  latitude  de  Saturne  vue  de  la  terre  > 
qui  a  été  déterminée  de  1^  22'  20''  eilà  fa  latitude  véritable  vue  do» 
foleil,  qui  f<^ta  de  i^^  24^  28'',  plus  grande  de  18  fécondes  quei 
par  la  première  obfervatîon. 

Si  on  néglige  ces  1 8  fécondes  comme  peu  fenfîbles  dans  la 
hauteur  méridienne  de  Saturne ,  qu'il  a  fallu  employer  pour  dé< 
terminer  fa  latitude  apparente,  on  trouvera  qu'entre  le  vrai  lievk 
de  Saturne ,  déterminé  au  temps  de  la  première  obfervation ,  de  8^ 
17^  4'  37",  &  fon  vrai  lieu  dans  la  féconde  obfervation ,  de  io^2y<^ 
16'  49",  il  y  a  une  différence  de  2^8<>  12'  i2"j  dont  la  moitié  1^ 
4"^  6'  6" y  étant  ajoutée  à  8^  17<1 4'  ^Y'y  donne  le  vrai  lieu  du  nœud 
à  2 1  <i  1  o'  4  j '^  du  Capricorne ,  moins  avancé  d'un  degré  que  fui van$ 
la  détermination  de  l'obfervation  du  2;  Mai  de  l'année  16^6. 

Troifieme  méthode  de  déterminer  le  vrai  lieu  des  nœuds 

de  Saturne. 

On  dioifira  entre  les  obfervations  de  Saturne ,  celles  oiS  cette 

{)lanete  avoit  le  moins  de  ladtude  >  6c  on  en  choifira  deux ,  daoK 
'une  defquelles  la  latitude  foit  méridionale ,  6c  dans  Tautre  fepteo^ 
trionale ,  en  forte  que  Saturne  ait  paiïé  par  l'un  de  fes  nœuds  dans 
llntervalle  entre  ces  obfervations»  On  réduira  ces  latitudes  vue» 
de  la  terre  à  celles  qui  auroient  dû  être  vues  du  foleil ,  par  1« 
moyen  de  la  diftance  connue  de  la  terre  6c  de  Samrne  au  foleil^ 

&  Ton  fera  >  çoBunela  ibmme  des  latitudes  vues  du  foleil  efi  à  I^ 

A>      ••  • 
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première  latitude  obfervée  ;  aînfî  le  mouvement  vrai  de  Saturne 
dans  rintervatle  entre  ces  obfervations  ^  eft  à  Ton  mouvement  vrai 
depuis  la  première  obfervation  jufqu  au  paflage  de  Saturne  par  foa 
nœud  j  qui  pétant  ajouté  au  vrai  lieu  de  cette  planète  dans  le  temps 
de  la  première  oppofition  9  donne  le  vrai  lieu  de  fon  nœud  pose 
un  temps  entre  les  deux  obfervations  9  que  Ton  trouvera-^  en  fài* 
fant  j  comme  le  mouvement  vrai  de  Saturne  entre  les  deux  oppo* 
fitions  obfervées  >  eft  à  fon  mouvement  vrai  depuis  la  première  ob« 
fervation  jufqu'au  lieu  du  nœud  que  l'on  vient  de  déterminer  i  ain(i 
l'intervalle  de  temps  entre  ces  deux  oppofitions  eft  à  i'intervallo 
depuis  la  première  ôppofuion  jufqu'à  larrivée  de  Saturne  à  fon 
nœud  9  qui  9  étant  ajouté  au  temps  de  cette  oppofition  >  donne  le 
temps  auquel  Saturne  eft  pafTé  par  l'un  de  ks  nœuds  1  qui  eft  afcen« 
dant  lorfque  la  première  latitude  eft  méridionale  >  6c  defcendank 
iorfqu'elle  eft  feptentrionale. 

On  peut  9  pour  une  plus  grande  facilité  9  déterminer  la  fituation 
'^es  nœuds  de  Saturne  avec  une  précifion  prefque  égale  j  en  fai- 
fant  9  comme  la  fomme  des  latitudes  vues  de  la  terre  >  eft  à  la  pre^ 
«niere  de  ces  latitudes  ;  ainfi  le  mouvement  vrai  de  Saturne  entre 
les  deux  oppofitions  9  eft  à  une  quantité  qui  j  étant  ajoutée  au  vrai 
lieu  de  cette  planète  dans  la  première  oppofition  >  donne  le  vrai 
lieu  de  fon  nœud  pour  un  temps  entre  les  deux  obfervations  j  que 
Ton  trouvera  comme  ci-deflus. 

^  Cette  méthode  fuppofe  que  la  latitude  de  Saturne  air  augmenté 
'depuis  l'arrivée  de  cette  planète  à  fon  nœud  ^  dans  la  même  pro* 
portion  qu'elle  avoit  diminué 9  ce  quin'eftexaâ  précifément  que 
lorfque  les  deux  latitudes  de  différente  dénomination  j  font  égales 
entr'elles.  On  peut  en  tenir  compte  lorfqu'on  connoit  rinclinaifon 
ide  l'orbite  de  la  planète  à  l'égard  de  l'écliptique  ;  mais  comme 
cette  drfïérence  eft  fort  petite  lorfque  Saturne  eft  près  de*  fes 
fiœuds  y  on  peut  la  négliger  fans  erreur  fenfible. 

Exemple. 

'    Le  8  Janvier  de  Tannée  i6St  ^  loppofition  de  Saturne  avec  le 
Tolèil  a  ^té  obfervée  à  2^  1 7',  cette  planète  étant  en  S  i^''  6'  ao% 
avec  une  latitude  méridionale  de  f'  1 5''« 
^    |je  22  Jaiiviec  1682^  l'oppofitipD  de  Saturne  a  été  obfetvéo 
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\i^  ao',  cette  planète  étant  en  ^  3^  9'  1  f^  avec  une  latitude  fep- 
tentrionale  de  jy' 35". 

On  cherchera  d'abord  dans  les  tables  de  Saturne  y  la  diûance 
kle  cette  planète  au  foieil  ^  que  1  on  trouvera  pour  le  temps  de  la 
première  obfervation  >  de  ^03 22  >  6c  pour  le  temps^  de  la  féconde 
<ie^o8pi« 

On  cherchera  auflî  dans  U^  t^Ies  .du  {o\e\\ ,  fa  di(knce.àki 
terre  1  que  Ton  trouvera  pour  le  temps  de  la  première  obfervation 
dep835,&pourle  temps  de  la  féconde  de  p8 51.  "^ 

R etranchant  5835  de,po3  22  ^on^ auta  894JS ^,  I^tranchant  pa* 
reillementp8yi  de  poSpi  ^  on  aura  81040^  &  Ton  fera ^  comme 
^0322  eft  à  8048^1  aifïfi  ^'  13^  latitude  de  Saturne  vue; de  ta 
terre  dans  la  première  obfervation^  eft  à  fa  latitude  vue  du  foieil  ^ 
qu'on  trouvera  de 4'  3p^^0n  fera aûfli^  comme po8j)i  eftà8io4o; 
ainfi  3^'  3dS  latitude  de  Saturne  vue  .de  la  terre  dans  la  féconde 
obfervation  ^  eft  à  fa  latitude  vue  du  foieil  j.qu'on  trouvera.de  jif. 

■44"  i.  : 

Enfin  l'on  fera  >  comme  ^6'  23^' { >fomme  de  ces  latitudes  ell  a 

4'  3p'';  ainfi  14^  2'  y  j",  mouvement  vrai  de  Saturne  entre  les  op^ 

pofitions  de  1 58 1  &  1 582  >  eft  à  i"^  47'  40'',  qui  ^  étant  ajouté  au 

vrai  lieu  de  Saturne  dans  la  première  oppofition>  qui  a  étéobfervée 

en  s  ip  '  5^  20  S  donne  le  vrai  lieu  du  nœud  de  Saturne  en  s  20^ 

54'  o^'i  qui  eft  Tafcendant^  à  caufe  que.  la  latitude  de  cette  platiete 

étoit  méridionale  au  temps  de  la  première  oppofition.  ; 

Pour  déterminer  le  temps  de  l'arrivée  de  Saturne  à  fon  nœud^ 
on  fera  j  comme  14^  2'  y  $'',  font  à  i^  47'  40";  ainfi  37P  jours,  in*; 
tervalle  de  temps  entre  les  oppofitions  de  i58i  &  i582,  ibnt 
à  48  jours,  qui,  étant  ajoutés  au  8  Janvier  de  l'année  i58i:,  / 
donnent  le  2  y  Février  de  Tannée  1 58 1  pour  le  temps  que  Saturne 
eft  arrivé  à  fon  noeud  afcendant.  [ 

On  auroit  pu  déterminer  avec  à  peu-près  la  même  précifion  lô 
vrai  lieu  du  nœud  de  Saturne ,  en  faifant ,  comme  40'  49'^,  fomme 
'des  latitudes  vues  de  la  terre,  eft  à  y'  1 3'^  première  latitude  obh 
fervée;  ainfi  14^^  2'  y  y'',  font  à  i^  47'  4^",  qui,  étant  ajoutés  au 
lieu  de  Saturne,  déterminé  dans  la  première  oppofition  enS 
•ip^  6'  2o'S  donnent  le  vrai  lieu  de  (on  nœud  afcendant  en  ^ 
ao^  5^4'  f'y  à  ;  fécondes  près  de  celui  qu'on  a  déterminé  ci-deiTu^. 


'3P2  E^  L   E'  M  E  N  S  _ 

Oh  a  détcttùmé  par  la  même  méthode  le  vrai  lieu  du  nœud  dei^ 
cendant  de  Saturne  par  les  oppofîcions  de  i5p;  &  de  i  dp  6  en  % 
ai^  Y  jy'^fic  par  celles  de  1 710  &  de  171 1 ,  le  vrai  lieu  de  fon 
nœud  afcendant  ea  S  2 1^  aj'  40",  plui  avancé  de  ap'  3  y''  qu*en 
ji  6B  u  Prenant  un  milieu  entre  ces  aifférentes  déterminations ,  on 
aura  le  vrai  lieu  du  nœud  afcendant  de  Saturne  pour  le  i^^  Jaot 
•yicr  de  Tannée  1700,  en  S  21^  1^30". 


¥-ip* 


CHAPITRE     VIII. 

•Ve  Pitteîmaifon  du  plan  de  torbite  de  Saturne  à  tégard  d^ 

rédiptique. 

^  A  ^^^^^  ^^^^^  déterminé  le  vrai  lieu  des  nœuds  de  Saturne  $ 
jf\  il  ell  néceflaire  de  connoître  nnclinaîfon  du  plzn  de  fon  or*, 
bite  à  l'égard  de  récliptique^  ce  qui  fe  peut  trouver  en  différente! 

'manières* 

• 

première  méthode  de  déterminer  t inclinai  fon  du  plan  de  torbitf 

4/i  Saturne  a  l'égard  de  ^édiptique* 

« 

La  tnéthode  la  plus  fimple  pour  trouver  l'inclinaifon  du  plan  à€ 
^forbite  de  Saturne  à  l'égard  de  l'écliptique^  eft  d'obferver  les 
temps  où  la  latitude  de  cette  planète  vue  du  foleil  eft  la  plus  grande 
qui  loir  poflible  y  ce  qui  doit  arriver  lorfque  Saturne  eft  éloigné  de 
3  figoes  de  fes  nœuds  ^  parce  qu'alors  cette  latitude  mefure  l'in- 
clinaifon de  fon  orbe.  Cette  méthode  a  cet  avantage  que  quand 
même  on  ne  connoîtroit  pas  exaâement  le  vrai  lieu  du  nœud  de 
ucette  planète  >  on  trouveroit  avec  la  même  précifion  l'inclinaifoQ 
^e  fon  orbe* 

On  calculera  pour  cet  effet  le  vrai  lieu  de  la  latitude  de  Saturne 
;VÛs  de  la  terre  >  par  le  moyen  de  diverfes  obfervations  de  cette 
planète  5  Êtites  à  la  diftance  de  3  fignes  ou  environ  du  lieu  de  fon 
nœud  j  &  on  déterminera  par  la  théorie  du  foleil  âc  de  Saturne  le 
\m  lieu  du  foleil  ôc  celui  dç  Saturne  vus  du  foleil* 

Op 
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On  prendra  enfuite  la.diftance  de  Saturne  à  la  terre  vue  du  fo- 
l,  ou  fon  fupplément  Ï360  degrés,  qui  fera  mefurée  par  Tangle 
RST{  Fig.  s 2.  )  &  ladiftance  de  Saturne  au  foleil  vue  de  la  terre  5 
qui  Tera  mefurée  par  Tangle  RTS  ;  &  Ton  fera ,  comme  le  finus  de 
langle  RTS tHzu  finus  de  langle  RST;  ainfi  la  latitude  de  Sa- 
turne obfervée  de  la  terre  cft  à  fa  latitude  véritable  vue  du  foleiF. 
La  plus  grande  de  ces  latitudes  ainfi  déterminées ,  mefurera  Im- 
clinatfon  de  lorbire  de  Saturne  par  rapport  à Técliptique. 
:  Lorfque  Saturne  eft  près  des  oppofirions  où  fon  vrai  lieu  vu  du 
Soleil  diffère  peu  fenfiblemenr  de  fon  vrai  lieu  vu  de  la  terre,  on 
déterminera  par  la  théorie  du  foleil  &  de  cette  planète ,  le  rapport 
de  la  diAance  de  Saturne  au  foleil  6c  à  la  terre ^  &  Ton  fera, 
comme  RSy  diftance  de  Saturne  au  foleil  eft  à  RT,  diftarKîe  de-Sa« 
turne  à  la  terre  ;  ainfi  la  latitude  de  Saturne  vue  de  la  terre  eft  à  fa 
vraie  latitude  vue  du  foleil ,  fyii  mefure  Tinclinaifon  de  lorbite  de 
Saturne  lorfqu'elle  eft  la  plut  grande  de  toutes  celles  qui  ont  été 
4éterminées. 

Exemple!.. 

> 
Le  27  Mars  de  Tannée  i6$S  à  la^  j5',  le  vrai  lîcu  de  Saturne 
a  été  obiervé  à  aa"^  47'  jo"  de  la  Balance^  la  latitude  de  cette  pla« 
nete  étant  de  a'^  47'  i  y"  vers  le  feptentrion. 

Le  vrai  lieu  de  Saturne  vu  du  foleil,  déterminé  par  la  théorie 
6c  corrigé  par  les obfervations  faites  au  mois  d'Avrilprès  de  fon 
oppofition  avec  le  foleil ,  étoit  de  (f^  2H  i7'^">  &  lé  vrai  lieu  du 
foleil,  de  0^8^  14'  $&',  dont  Toppofite  5^8*^  14'  jo",  eft  le  vrai 
lieu  de  la  terre  vu  du  fbleih  Retranchant  le  vrai  lieu  de  la  terre  da 
vrai  lieu  de  Saturne  vu  du  foleil,  on  aura  la  diftance  de  Saturne  à 
la  terre  vue  du  foleil,  de  1 3^  2'  ip^  Retranchant  de  même  le  vrai 
lieu  du  foleil  du  vrai  lieu  de  Saturne  vu  de  la  terre,  qui  a  été  ob-* 
fervé  de  6^22^  ^f  30'',  on  aura  la  difiance  de  Saturne  au  foleil  vue 
de  la  terre ,  de  6^'  1 4^  3  o'  40'',  dont  le  fupplément  à  3(^0  degrés  efl 
1 5  j^  29'  2Q'^i  c'eft  pourquoi  l'on  fera,  comme  le  finus  de  1 6$^  29' 
ao"  eft  au  finus  de  1  j"^  2'  1 9"  ;  ainfi  le  finus  de  la  latitude  apparente 
de  Saturne ,  quia  été  obfervée  de  a^  47'  i  ;''  eft  ^u  Qoqs  de  la  vraici 
latitude  de  Saturne  au  temps  de  cette  obfetvation  >  que  i  on  ttou^ 
yera  de  2^  30'  .j''-      .    .      .      .  '      \    . .     .  -     : 
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.  On  comparera  de  même  rohfervacion  du  1 4  Avril  Aiivant  ^  oH 
le  vrai  lieu  de  Saturoe  Suêl  obfervé  à  1 1  ^  4 ;  j  de  5^a  i^  24'  50' >  âC 
U  laticude  fepteniarioiiale  de  2^  47'  t  $^'» 

Le  vrai  lieu  de  Saturne  v&  du  fokil^  corrigé  par  Tablènrviofl  ^ 

dont  i  oppofite  ^^  s  (^^  50^  4 1^^  c&  le  vrai  lieu  de  la  terse.  On  atoca 
donc  la  diftancede  Saturne  à  la  tecrc>de  !<<  ^i'  jr4^  ai  la  diftance 
de  Saturpe  au  Soleil^  vue  de  ht  Derre^  de  $^2^^  jf  49''^  fie  Ton 
fera^<XHnnie  leiinus  de  17$^  9%'  ^9"  eu  m  (kitisde  ^  f  8'  $nf'; 
aiofi  le  finus  de  la  latitude  de  Saturne  1  ob&rvée  tie  2^  47'  ;;''>€& 
au  finus  de  la  vraie  latitude  >  qui  eft  de  2^  ^o'  44'^ 

Enfin  on  examinera  ToUervation  du  20  Avril  fiiiviat^  o&  Je 
vrai  lieu  de  Saturne  fut  oblervé  à  1 1^*2^'  du  icm  »  de  d^20^  ff 
50'^  8c  (a  latitude  feptentrtonalede  2"^  47'  $o^\ 

Le  vrai  lieu  de  Saturne  vu  du  foldl  >  corrigé  par  rtûhfervarion  1 
étoit  de  6^  22^  }'  20''^  À  le  vrai  lieu  du  folbl  »  de  1^1^  40^  25% 
dont  Toppofîte  7^  i"^  40^  2  s''  eft  le  vrai  lieu  de  la  terre  va  nha  foleiL 
On  aura  donc  la  diftance  de  Ssaturns  àJaterre^  de  jp<^  57'  3' ^  & 
la  diftance  de  Saturne  au  foleil^  de  5^  ip'  17'  7'^  par  le  moyen 
de%iielles  on  trouvera  la  latiiude  feptentâonale  de  Saturne^  de  2^^ 
30'  48^  j  plus  grande  de  4  fécondes  que  par  la  pcécédeofie  déier» 
mînation  ^  Ac  de  43  fécondes  que  par  celle  du  27  Mars }  d  où  Ton 
peur  conclurre  que  la  pkis  grande  latitude  de  Saturne  a  été  de  2<i 
50'  $0''$  qui  meforent  rjncUnatfbn  de  Torbite  de  cette  planète  à 
regard  de  réoliptiqtte. 

Comme  dans  rob&rvattondu  14  Avril  1 688^  Saturneoétoit  fort 
près  de  fon  oppofitiofl  avec  le  foleil^  qui  eft  activée  le  10  Avril  à 
€  heures  du  fotr  ^  on  pouna  déterminer  la  vraie  laritude  de  Saturne 
pour  le  teoips  de  cette  lob&iRraNon  f  par  le  moyen  du  rapport  del 
diûanCes  de  Saturne  au  foleii  'et  i  la  terre  1  en  cette  manieie. 

Lanomalie  moyenne  dnibleîl  étoitdey  itf"^  S"^'  3^'^  ce  qui 
donne  la  diftance  £r(Fi^«<j:a.)iduiR>leîUiaterre^  de  loofi  par» 
fies  f  dont  la  moyennefoft  ivooo.  L'anomalie  moyeimede  Saturne 
éroic  de  ^^  1 7^  4/  34''»  oe  iqui  donne  la  diftance  ks  de  Saturne  au 
foleii»  de  973(2 p  dont  la  diiftance  moyenne  du  ibleU àla  tearc  eft 
de  10000. 

Dan;  le  triangle  ^  ST^  les  deux  ç6tés  RS  flc^Tétant  conm»! 
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Si  Vangle  RTS^  oppofiéà  Tondeces  co^rde  17;^  ^5^  4P^  oa 


que  Ton  troorerade  873)0$  ainfi  la  ktticudc  ajsparente  de  Satuf « 
ne^  obiervée  de  2<i  so'sf^  efi  àlalatkode  véritable  de  Saturne  » 
qu'oit  trouvera  de  %^  30'  ^Yj  f^s  petite  de  1  &  feoottdea  que  par 
la  détermination  précédente. 

Les  obfervations  aue  nous  venons  de  rapporter  ^  ayant  écé  &ites 
près  de  roppofition  de  Saturne  avec  le  ftJeil  f  oh  les  diffifrem  xap« 
ports  de  ta  diftance  de  Saturne  ao  ibldl  «  peuvent  Ëdre  des.  varia** 
cions  confidérables  dans  la  détermination  de  la  latitude  de  cette 
planète  1  nous  examinerons  une  obfervation  qui  a  été  faîte  1  $  ans 
après  I  lorfque  Saturne  étoit  dans  ià  plus  grande  latitude  méridio*. 

nale. 

Exemple     IL 

Le  a;  Décembre  de  Tannée  1 705  à  (?l>  ;  l' du  foîr  ^  le  vrai  lieu 
de  Saturne  a  été  obfervé  à  i^^  $0!  ^o'-  du  Bélier^  la  latitude  de 
cette  planète  étant  de  ^^^^  \  o"  vers  le  midi. 
.  Le  vrai  lieu  de  Saturne  vu  du  Soleil  y  déterminé  par  la  théorie  1 
étoit  de  o^  2 1^  5  ;'  47'',  éloigné  d'environ  6  fignes  de  Ton  vrai  Heu 
iians  le  temps  de  Tobfervation  du  14  Avril  i588  ^  Ôc  le  vrai  lieu 
jdu  folcil  étoit  de  p^  3^  aj'  30",  dont  Toppcfite  3^  3^  2^'  30"  eft  le 
vrai  lieu  de  la  terre  vu  du  foleil.  On  aura  donc  la  diûance  de  Sa- 
turne à  la  terre ,  de  a^  11^  47'  43'>  qui  mefurem  Tangle  RSTf  Çc  Ift 
diftance  de  Saturne  an  foleil  %  vue  de  la  terre  >.  de  }^  1 2,^  2p'  p'^^quî 
niefurent  l'angle  RTS ^  âc  Ton  fera  f  comme  le  finus  de  Tangle  RTS^ 
ile  loa^  2,9'  o**  eft  au  iinus  de  l'angle  RSTy  de  7 1^  47'  43 '^  ainfi 
le  finus  de  la  latitude  de  Saturne  y  obfervée  de  2^  34'  lo''^  eft  a^ 
iinus  de  &  plus  grande  latitude  vue  du  foleil  j  qu'on  prouvera  4P 
a^  10'  0"$  plus  petite  de  37  fécondes  que  parla  dermere  compas 
raifon. 

Seconde  méthode  de  déterminer  Tmclinaifon  du  flan  de  t  orbite 

de  Saturne  à  t égard  de  tédiptique. 

•  •     * 

On déteroHnera pour  le  teoipf  4'ttae pblbtvatioivdioificiiv»* 
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lonté  le  vrai  lien  de  Saturne  vu  de  la  terre  >  &  fa  latkude  apparedte; 
On  déterminera  enfuite  parle  mQy:en  de  la  théorie  du  fbleil  &  de 
Saturne ,  le  vrailieudu  loleil  &  le  vxai  lieu  de  Saturne  vu  du  fo- 
leil  f  pour  avoir  la  diftance  véritable  de  Saturne  au  foleil ,  fie  la 
diftance  de  Saturne  au  (bleil  vue  de  la  terïej  avec  lefquelles  on 
trouvera  de  la  manière  qui  a  été  pratiquée  ci^dellbs  >  la  latitude  vé« 
ritable  de  Saturne  vue  du  foleii }  6c  dans  le  triangle  NRP  j  reâaa<« 
gle  en  R,  dont  le  point  N  repréfente  le 
noeud  de  Saturne  j  P  le  lieu'de  cette  planète 
fur  fon  orbite  >  P  A  fa  latitude  véritable  >  NR 
la  diftance  de  Saturne  à  fon  nœud  »  prife  fur  ^>i**^  ■  ■  '^j^^ 
récliptîque>  on  trouvera  la  valeur  de  Tangle  PNR,  qui  mefure 
Tinclinaifon  de  l'orbite  de  Saturne  à  l'égard  deréclipuque. 

Exemple. 

Le  1 3  Mars  de. l'année  \6$3  à  ij^  %o'y  le  vrai  lieu  de  Saturne 
a  ét^  obfervé  de  8^22^  ^^'  io"\  6c  fa  latitude  fcptentrîonalc  de  i^ 
24.'  yo". 

Le  vrai  lieu  de  Saturne  vu  du  fojeîl ,  étoit  de  8^  1 7^  1 1'  30",  6c 
le  vrai  lieu  du  (bleil,  de  1 1^:24.^  25'  i8"j  d*où  Ion  trouve  fà lati- 
tude fcptentrionale  vue  du  foleil,  de  i^  24'  1 2". 

Le  vrai  lieu  du  noeud  defcendant  a  été  déterminé  par  cette  cb* 
fervation  &  celle  du  5  Mai  de  l'année  1 5pp ,  à  2 1<^  10'  45'' du  Ca- 
pricorne. Retranchant  de  ce  lieu,  celui  de  Saturne,  déterminé  de 
%^  \j^  12'  50^^,  on  aura  la  diftance  de  Saturne  à  fon  nœud  defcen- 
dant, de  3î^  58'  13'^  qui  mefurent  Tare  N?\  6c  par  conféquent 
dans  le  triangle  PRIV,  re£langle  en  R ,  le  côté  PR ,  latitude  de 
Saturne ,  étant  connu  de  1^  24'  1 2'',  6c  le  côté  NP ,  de  3  3^  5 S' 
;i 3'',  on  fera,  comme  le  finus  dé  NP  33*^  $3'  1 3"  eft  au  (înus  de 
'FR  i^  7.^  1 2'^;  ainfî  le  finus  total  eft  au  finus  de  l'angle  PNRy  qin 
'mefure  l'inclinaifon  véritable  de  lorbite  de  Saturne  à  l'égard  de 
Técliptique,  qu'on  trouvera  de  2^  30'  44''. 

On  déterminera  de  la  même  manière  par  l'obfèrvatton  du  3  Mai 

de  l'année  i  ($>^, l'inclinaifon  de  l'orbite  de  Saturne ,  de  2^  30'  4p' ^ 

le  milieu  entre  ces  déterminations  donne  Tinclinaifon  véritable 

^roibite  de  Saturne  ^j'égvd  de  TépUptique  ;p  de  %}  30'  5^0''^^  fort 
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peu  difiëcente  de  celle  que  Ton  a  trouvée  par  les  autres  obferva^ 
cîons. . 

.  Ptolcmée  (  jllmûgefie^^  ïiv.  i  j, çhap.  j, )  trouve  parune  ipéthode 
qu il  expofe  au  long  j  cette  inclinaifon  de  n^  26'y  &  po^ar  unç  plu& 
grande  facilité  >  il  la  détermine  de  %^  30',  peu  différente  de  cell^ 
quiréfulte  de  nos  obrervation3. 


C  H  A  PI  T  R:E    IX.  '     -  ^     - 

m' —  *à 

Du  mouvement  des  nœuds  de  Saturne» 

O^  N  a  remarqué  dans  Saturne  >  de  oiême'  que  dans  là  liihe  fi^ 
Iles  autres  planètes^  que  rmterfeâion  du  plan  de  leur  or^té 
à  l'égard  de  récliptique  »  écoit  fu jette  à  quelque  variation  ^'  que /« 
plus  grande  latitude  ne  répondoit  pas  toujours  au  même  point  de 
récliptique^  &  que  fa  latitude  dans  les  mêmes  points  de  Ion  orbi<^ 
te  y  n'étoit  pas  la  même  par  la  fuccefllon  des  fîécles. 

Ftolemée  { Almagefte  ^  liv,  1 5.  cbap.  i  •  )  rapporte  que  les  terme? 
les  plus  feptentrionaux  de  la  latitude*  de  Saturne  »  étoiént  de  fon 
temps  >  c^eft-à:dire ,  vers  Tan  1  j5  de  Jefus^Chrifl ,  au  commen-. 
cernent  de  la  Balance  ;  d'où  il  réfulte  que  le  noeud  defcendànt  dip 
xette.  planète  étoit  au  commencement  du  .Capricorne.  Nous  Ta^ 
,vons  trouvé  en  l'année  1700  >  à  2 1^  1 3'  30"  du  même  figne.  Il  a 
donc  avancé  fuivant  la  fuite  des  fignes^  de  2 1«^  1 3'  30''  dans  Tef- 
pace  de  1  ;5o  années  >  ce  qui  efî  à  raifon  de  ^î"  ap'"^  par  année^  fiç 
de  1^  2o'  48"  en  100  années. 

Il  feroit  à  fouhaiter  que  Ptolemée  eut  rapporté  les  obrefvationai 
qu  il  a  employées  pour  déterminer  le  lieu  où  Saturne  étoit  dans  fa 
plus  grande  latitude  :  car  1  on  f^it  que  vers  ces  termes-là  la  va{ia-> 
lion  de  quelques  degrés  en  longitudç  en  caufe  une  trèsjpeu  fenfV' 
ble  dans  lariatîiude  >  ce  qui  rend  cette  détermination  aflez  vague* 

Au  dé&ut  de  ces  obfervatîons  )  nous  avons  examiné  celle  qui  ai 
été  faite  par  les  Chaldéens  le  i4"^<^.  du  mois  de  Tybi  de  Tannée  $  1 9 
de  Nabona(&r  >  où  Ton  apperçut  le  foir ,  Saturne  2  doigts  audeé^ 
feus  de  r^toile  quj  e^  dans  l'épaule  auftrale  de  la  Vierge. 
*       -.  '    -•         .    .  Dddii; 
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Cetfê  obfervation  que  noos  srtrotid  déjà  employée  poec  àéter^ 
miner  le  moyen  mouvement  de  Saturne  fe  rapporte  au  i^^  Mars 
âe  l'amiée  228  avant  Jefiis  •- Chrift.  Le  degré  fe  divsToit  alors  en 
à^  pat ttes  >  qu  on  nommèk  doigts  f  ainfi  2  doigts  répondent  à  ;  mi* 
htttes  qui^  étant  retranéhées  tc  fa  latitude  boréale  de  Tétoile  de 
répaule  auftrale  de  la  Vierge ,  qui  eft  nommée  y  par  Bayer  y  Ae 


GUI  eft  de  2<i  48^  ;  $"i  donnent  la  latitude  de  Saturne  pour  ce  temps^ 
Se  2^  43'  $$''•  Le  trai  lieu  de  Saturne  vu  du  foleil ,  étoit  alors  à 
8^  2 1^  de  la  Vierge  1  fort  près  de  (on  oppofidon  qui  arriva  le  leib. 
qemain. 

L  aphélie  de  Saturne  j  déduit  des  obfervadons  de  Ptolemée  i 
étoit  1  année  132  après  Jefus-Chrift^  à  24^  14'  2^^  du  Scorpion > 
d'où  retirant  ^^  o'  30'' pour  fon  mouvement  en  j6o  années  depuis 
l'année  228  avant  Jelus-Chrift  jufqu'à  Tannée  132*  après  Jefus* 
Chrift  y  à  raifan  de  2^  1 3'  30''  pour  100  années>  on  aura  le  vrai 
fieU  dé  Taphélie  de  Saturne  1  année  228  avant  Jefus- Chrift^ 
à  16^  14'  o"  du  Scorpion  >  qui|  étant  retranché  de  8-  21'  de 
la  Vierge  >  donne  Tanonialie  vraie  de  Saturne  pour  ce  temps  > 
de  p^*  22^  Yf  avec  laquelle  on  trouve  fa  diftance  au  foleil  1  de 
p7  ip3  parties  >  dont  la  moyenne  diftance  de  la  terre  au  foleil  eft 
de  lOoôo. 

L'anomatié  vraie  du  foleil  j  tirée  de  nos  tables ,  étoit  alors  de 
^^2^  ^<f  I  avec  laquelle  on  trouve  la  diftance  de  la  terre  au  foleil  1 
de  1 00 1 2  5  qui >  étant  retranchée  de  la  diftance  de  Saturne  au  fo* 
leili  qui  a  été  trouvée  de  p?  ip3  >  donne  la  diftance  de  Saturne  à 
là  terre  j  de  87181.  On  fèradcnci  comme P7ip5  eft  à  87181; 
binfi  le  ftrius  de  la  latitude  de  Saturne  vue  de  la  reite  >  de  2^  45' 
5  f'f  eft  au  fmus  de  ià  lautude.  véritable  vue  du  foleil  j  qu'on  trou» 
yera  de  2^  27'  i". 

'  Enfin,  dans  le  ttîangîe  y^f^JR,  reôangle  en  P>  dont  Fangle 
Pjik  mefure  rinciiiTaïfort  de  forbîte  de  Saturne  ^ 
>  regard  de  récliptique,  de  2^  50^  40'',  Bt  RP 
la  latitude  dé  Sâtùrnè,  de  2^  2/  i",  on  ftra ,  »" 
comme  la  tangente  de  fangle  PytR ,  de  2^  30'  40'^  eft  à  la  tan- 
jgente  de  Tare  PR^àc  2^  2f  i^'iainft  le  finus  total  eft  au  finusdc 
u  diftance  ylP  de  Saturne  à  fon  nœud  au  temps  de  cette  obfetf 
yation^  qu'on  trouvera  de  Tf^  21'.  La  tetranchanc  du  vcai  lieii 
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4t  Saturne  vu  du  foleilj  (fàéook  alocs  de  s^  9^  21 S  on  aura  ie 
Vf  ai  lieu  de  (on  nœud  le  1^^  Mars  de  l'année  :228  avant  Jeius*' 
Chrift 9  ï  ai^  0'  des  Gémeaux*  On  l'a  tcou«é  le  i^^  Janvkr  de 
1-année  1700 9 à  ai''  ij^k^^^'^^^^^^^àSffênnceeûéG^o^ 
1 5  I  ^  qui  jnefiireat  le  snonvement  des  oœods  de  Samrne  dans 
refpace  de  i^aS  aimées t  ce  qui  efi  à  raîibn  de  i"^  B^jc  4^"  cn^oo 
années  j  &  de  s^''  ^^"'  Y^^  chaque  année  9  plus  grand  de  %  fe^ 
condes  que  cdui  <que  nous  avons  déeenuiné  pat  ks  e6tfe«vati«ns 
de 'Btotemée.  >  .>      t 

Examinons  préfemement -quel  eftie  «ou  vementdes  nœuds  ^1 
réfulte  des  obfervations  de  Tycho  ^  oomparéesaux  ii6tves. 

Entre  ces  dbfecvations^  nous  en  trouvons  une  ^ui  a  été  faite  âr 
Uraniboupg  le  ap  i3écenibre  de  Tannée  i^pa  ^  Saittme^SKiQCçtèMf 
ée  Ton  ow)o(kk>n  avec  le'foieily^e  «OUI  2m>fiB<:onGlue  fe*  5  Jani» 
vierde'i  année  ifp)  à  1^  20^  du  foir ^  cette  planète  étant  à  a^j* 
3  a'  de  l'Ecrevtflfe.  Parles  obfervations  qui  iurem  faites  le  %9  Dé*J 


cembre  \S9^^  Tyoho  détermine  la  longitude  de  cette  planète ^ 
à  I  il«  50'  du  foir^  à  a3<*  57'  5*0''  de  rficrevifllè  ^  fie  &  latitude  do 


8^  o'^  vers  le  fepteurrion.  Pour  Jâîre  Mfage  de  ces  obfervanons  y 
nous  avons  enrpioyé  les  élances  de^Satow^  ^  rœil  du  Tauicau  y 
&  au  cœur  du  Lionu  donc  la  premieve  :fiit  alors  obfefvée  4kt  fo^ 
5'  ^o",  6c  la  Teconde  de  jo''  i  j'  o\  La  longitude  &  la  ûude  do 
ces  étoiles  étant  connues  eaaâemenc  par  des  obfervatî^ns  moder- 
nes,  «ous  avons  déterminé  leur  vsai  lieu  fom  le  temps  de^cetto 
dbfervation^  fie  Leur  latitude  quioftinvartaMe^  6c  nous  avons  ci^ 
culé  pour^x  temps  Je  vrai  )ieu  de^arasoe  4  2^^  54^  5""  de  TËcfe^ 
viffe^  éloigné  éeulemcnr  de  1  '47''  de  celui<(d'avoftftouvé  TjdIkOf 
Ac  fa  latitude  feptentpîonale  ^  ^0-13  minutes  ^  plus  grande  de  f 
minutes  ^uyI  ne  Ta  voit  déterminée^  ce^  peut  venir  de  ce  q«0 
h^>étoileMiaes4ent^n  a  obTecv^éla  Àftanoe  a  régarH  de  Saturne  i 
étant  près  de  Técliptique  >  on  ne  peut  pas  déterminer  par  le  meyeif 
et  ces  obfervations^  4a  iatiiude  de  cette  flaaete^vw  ^  mâine^ 
évidence  que  fa  longitude. 

'  Pour  nous  afl&rer  davantage  <te  la  qiBnrité  de  la  latitude^  Sa^ 
mne  au  teuftpadecèseot^ewation^fious  avons  employé -la  fMti^ 
<eurtné«idîeiine  3  «qui  aé^^oMettéepar  deux  diffétenfe^t^AtùnienSf 
ât  Sy^  "i^^l^"^  f^S^^  Vt  ^V  ff enam  «un  liillifefi >  en  auia 
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iS^  35'  4<8'^  dont  retranchant  la  réfcaâion  qui  9  à  cette  hauteur  , 

eft  de  41  fécondes  >  refte  la  hauteur  véritable  de  Saturne  1  ^^^  ^6' 

j'\  Retranchant  de  cette  hauteur  celle  de  Téquateur  à  Uranibourg^ 

qui  a  été  obfervée  pair  M».Picard  >  de  54^  5'  47''^  on  aura  la  décli- 

naifon  feptentrionale  de  Saturne  au  temps  de  cette  obfervation  > 

de  2 1'^  s  o'  7,7!* y  plus  pedte  feulement  de  y  5^'  que  Tycho  ne  1  avoic 

déterminée. 

:  l;a  difiance  de  Saturne  au  cœur  dn  Lion  y  qui  étoit  à  peu-pr^s 

fur  le  même  cercle  de  latitude  ;  fut  obfervée  de  5o4  15'  vers  Ta* 

ïient  >  ce  qui  donne  la  différence  de  longitude  entre  ces  deux 

étoiles  >  de  cette  même  quantité  de  30*^  13'^  qui|  étant  retran? 

chéè  de  celle  du  coeur  du  Lton  >  qui  étoit  alors  9  fuivanc  nos 

tables^  de  4^ 34"^ 9\ i^j  refte  kiiongitude  de  Saturne j  de  j^  23' 

f^'i3-V-t>técifément  de  même  que  nous  lavions  déterminée  d- 

deflu5l..:,  !  :     .. 

*   La  longitude  &  la  déclinaifon  de  cette  planète  étant  ainfi  coo- 

nues  i  on  réfoudraje  triangle  fphériqub  PSA,  reâangle  en  iS^ 

dans  lequel  ^P  re{)réfeme  la  diftance  de   p 

Ç^turne  au  point  d VnVi  5  prifefurfon^or-  gf 

l)ite  j  qui>  à  caufe.du  pçu  deilafitude  de 

cette,  planète ,  eft  égale  a  fk  lor^îtude  prife    ^ 

fiir  l'écliptique  ^  6c  PS  niefure  fa  déclinai^-    S 

foui  oeft  pourquoi  Ton  trouvera  l'angle  PyiS,  de  23^  38'46'S 

doDt  rçtranchant  l'angle  Ji/iSy  qui  roèlùre  l'obliquité  de  Téclipti- 

que  I  de  23^^  :^'  o'',xefte  l'angle  P^R  %  de  p'  46''^  ôc  dans  le  trian^ 

gW/îRP ,  reâangte  en  R ,  dont  le  coté  j^P  >  5c  Tanglc  PyiR  foni 

connus  »  on  trouvera  ]e  coté  RP  y  qui  mefure  la  latitude  (èpteotrio- 

Bale  de.Saturne  j  de  o<i  8^  y  S'^i  oe  qui  s  accorde  mieux  à  la  détermi- 

nation  de  Tycboj  &  que  nous  avons  jugéje  préférable  à  celle  que 

PQHSRviloeHrouv.ée.pw  robfeçvationde^dijforfea  difl^nces  dçSa^ 

r  :.t^!«pb^l*e  4p  ^fttutoaj  ç»kal^.pai:le$  pbfervations.de  Tycho 

étoit  en  I  yp3  ,  à  8^  %$à  40'  y  i",  qui ^  étant  îettanché  dç  fd) 
yran  lieiT.vû  du  folâil  j  qui  étoit  alors  à  .3^  23^  zz*  4j"  j  relie 
l>nompUç  vraie  de  S^uxnc,  de  ^^  27^.42':  o^'^^wec  UqueUo 
Ç^o-triwîe  Ja.diftancç  4fe  Safutn^  au  fofeiJi  dçcpQj^^*  I^om 
4von$  §u(Q  ao»Vi^!ayep  ra^qq^ii^,  v'^^v^^f^^U  4^J^'^^<  ^^ 
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é^  \^^  I ($' o"> la dîAance à  la  terre,  de  pSjtfj  qut»énuit  retran- 
chée de  la  diftance  de  Saturne  au  foleil ,  de  ^0^42  ,  à  caufe  que 
Saturne  étoit  fort  près  de  fon  oppoOtion ,  donne  la  dîiiance  de  Sa- 
turne à  la  terre  >  de  8070^ ^  c*eft  pourquoi  Ton  fera,  comme  90^^z 
eft  à  8o70((;  ainfi  8'  ;5",  latitude  de  Saturne ,  vue  de  la  terre  >  eft 
à  fa  vraie  latitude  vue  du  foleil,  qu'on  trouvera  de  7'  yS".  Enfin 
rpn  fera ,  comme  la  tangente  de  a**  30'  40",  înclinaifon  de  Torbite 
de  Saturne  ^  eil  à  la  tangente  de  7'  5'8"}  qui  mefurs  fa  vraie  latitu- 
de i  ainfî  le  lînus  total  eft  au  finus  de  la  diftance  de  Saturne  à  £bn 
nœud  au  temps  de  cène  obfervation,  qu'on  trouvera  de  3*'  l'^o", 
tx.  qui ,  étant  retranché  du  vrai  lieu  de  cette  planète  >  qui  étoit  alors 
de  3^  aj^  22' 4;",  à  caufe  que  &  latitude  étoît  feptenttionale > 
donne  le  vrai  lieu  de  fon  nœud  afcendant  à  la  fùhje  1  année  I5p3> 
à  20*1 11'  s"  "^e  l'Ecreviflê, 

On  l'a  trouvé  le  t  ' -.  Janvier  de  l'année  1 700 ,  à  2  H  13'  30"  de 
l'Ecreviflê, la  différence eft de  53'  a;",  qui  mefurentle  mouve- 
ment du  noeud  de  Saturne  dans  l'efpace  de  1 07  années ,  ce  qui  eft 
à  taifon  de  4p'  o"  pour  1 00  années  )  &  de  2p"  24'"  par  année  » 
beaucoup  plus  petit  que  par  les  comparalfons  précédentes  >  ce  qui 
ne  doit  pas  paroître  furprenant  fi  l'on  conGdere  qu'une  minute  d'et' 
reut  dans  Pobfervation  de  la  latitude  de  Saturne  lorfqu'ii  eft  piès  de 
fes  noeuds,  en  produit  une  de  près  de  2  3  minutes  dans  la  Htuation 
de  fon  noeud ,  &  de  1 4  fécondes  dans  la  quantité  de  fon  mouve- 
ment annuel ,  déduit  de  la  compaiaifon  des  obfervAtioos  éloignées 
l'une  de  l'autre  de  1 00  années. 
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LITRE     CINQUIEME. 

DE   JUPITER. 

■ 

JUpiter  eft  t!ans  Tordre  des  planètes  >  celle  qui  après  Saturne 
eft  la  plus  éloignée  du  foleil  &  de  la  terre;  elle eft  dans  fes  op- 
pofitions^vec  le  foleikpliis  proche  dé  la  terre  que  vers  fesconjon- 
âions>  ce  qui  la  fait  parpître  pl^s  grande  &  plus  lumineufe  dans 
des  temps  que  dans^d  autres  ;  mais  elle  ne  fe  rencontre  jamais  en* 
tre  le  foleil  6c  la  terre  ^  ce  qui  la  Eut  mettre  an  iiombre  des  plane- 
tçs  fupérieures* 

CHAPITRE     I. 

Du  globe  de  Jupiter ,  &*  de  fa  révolution  autour  de  fin  axe, 

LE  globe  de  Jupiter  eft  de  figure  Q)hérique  ou  approchante 
de  la  fphérique^  car  Ton  difque  vu  par  les  grandes  lunettes 
paroît  affez  exaâement  rond^  quoiqu'il  y  ait  eu  des  temps  où  il  a 
paru  un  peu  plus  long  fuivant  la  ligne  d'orient  en  occident  ^  que 
du  midi  au  feptentrion. 

Auffi-tôt  que  Galilée  Peut  obfervé  avec  des  lunettes  >  il  y  ap- 

{)erçut  plufieurs  bandes  obfcures  ôc  à  peu^près  parallèles  entr*el- 
es  >  fuivant  la  direâion  de  la  route  qu'il  décrit  par  fon  mouvement 
propre»  ^  .     * 

Le  nombre  de  ces  bandes  obicures  n*a  pas  toujours  été  le  même  : 
quelquefois  il  y  en  a  eu  jufqu'à  huit^  dans  d'autres  temps  il  n'y 
en  a  eu  qu'une  >  &  on  en  diftingue  trois  pout  l'ordinaire  ^  celle 
que  Ton  a  ipujours  apperçûe  eft  plus  large  que  les  autres  ^  fitué« 
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*  Ëldns  la  partie  boréale  de  Ton  diique^  tout  proche  de  Ton*  centre. 
Au  mois  de  Juillet  de  Tannée  \66^^ïSMOïi  père  découvrit  di- 
vers changemens  >  tant  dans  les  trois  bandes  obfcures  de  Jupiter 
que  Ton  y  apperçoit  ordinairement  ^  que  dans  le  refte  de  fon  di(^ 
que  9  6c  il  y  vit  naître  des  brillants  y  comme  on  en  a  vu  autrefois 
dans  le  foleiK  II  découvrit  auffi  dans  la  partie  Septentrionale  de  la 
bande  la  plus  méridionale  de  Jupiter  ^  une  tache  qui  paroiflbit  fe 
mouvoir  lur  fon  difque  apparent  de  l'orient  vers  l'occident  y  6c 
qui  >  après  avoir  ceffé  de  paroître^  revenpit  fur  le  difque  apparent 
ôe  au  même  point  oii  on  lavoit  vâpdans  la  révolution  précéden- 
te^ après  un  intervalle  de  s^^  s6'jcç  qu^U  reconnut  par  un  grand 
nombre  de  révolutions  obfervées  pendant  les  fix  derniers  mois  de 
Tannée  166$  f  6c  les  fix  premiers  de  l'année  1666.  Cette  tachd 
paroiiToit  plus  large  vers  le  centre  que  vers  la  circonférence  y  ou 
elle  fe  rétréciffoit  y  de  forte  qu'elle  fe  perdoit  de  vue  avant  que 
d'arriver  au  bord  de  Jupiter  ^  fon  mouvement  paroiflbit  plus  vif 
près  du  centre  que  vers  les  bords ,  ce  qui  Ëiit  connoître  qu'elle 
étoic  adhérente  à  la  furface  de  Jupiter  y  et  qu'elle  tournoit  fur  fon 
axe  par  un  mouvement  qui^  confidéré  du  centre  de  Jupiter  ^  fo 
faifoit  de  l'occident  vers  l'orient. 

Cette  tache  >  après  avoir  été  vifible  Tefpace  d'environ  2  années  9 
ceflfa  de  paroître  )ufqu'au  commencement  de  1  année  1672  y  qu'on 
Tappcrçut  de  nouveau  dans  la  même  forme  6c  dans  la  même  (itua* 
tion  à  l'égard  du  centre  de  Jupiter  9  où  on  l'avoit  vue  en  166 s  $ 
1 666  6c  1 66j*  Comparant  les  intervalles  de  fix  années  j  on  trouva 
û  révolution  de  9^Sf  S  i'^  6c  continuant  ces  obfervations  jufqu'à 
la  fin  de  l'année  1 674  y  on  trouva  que  fes  révolutions  étoient  de 
$h$$'  ss^'iy  plus  lentes  des  deux  fécondes  î  que  par  la  première 
comparaifon. 

Cette  tache  a  été  invifible  en  167$  6c  1676 ,  6c  pendant 
ces  deux  années  ^  il  eft  arrivé  d'autres  changemens  très-confidé« 
râbles  dans  Jupiter  :  car  un  interftice  clair  qui  étoit  entre  deux 
bandes  obfcures ,  s'eft  partagé  en  plufieurs  petites  parties  y  fembla- 
blés  à  autant  d'Ifles  y  comme  fi  ces  deux  bandes  obfcures  étqient 
lieux  grandes  rivières  qui  y  débordant  Tune  contre  l'autre  ^  euflfent 

'    laiflTé  ces  Ifles  j  qui  furent  enfin  toui-à-fàit  effacées  y  de  forte  que 
ces  deux  bandes  6c  l'interilice  y  ne  formèrent  plus  qu'une  feule 
'  E  j  e  1; 
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bande  plus  large.  Mais  depuis  la  fortie  de  Jupiter  des  rayons  do 
foleil ,  de  Tannée  1 577  >  les  bandes  ont  repris  la  forme  &  fituation 
u'elles  avoient  eues  auparavant^  &  la  tache  principale  a  reparu 
e  nouveau  ;  elle  fut  obfervée  au  milieu  de  Jupiter  le  p  Juilkt  à^ 
ih  ij'  du  matin. 

Ayant  comparé  cette  obfervation  à  celle  du  même  jour  de  Tan-^ 
née  166^  j  pour  éviter  ce  qui  peut  réfulter  de  l'inégalité  des  cemps^ 
on  a  trouvé  par  les  inrervallQS  de  1 2  années^  que  ces  révolutions 
Tune  portant  Tautre  s'achèvent  eap  heures  j  j  minutes  ja  fccon-' 
des  ôc  7  ou  (^tierces  ;  &  parcelfue  dans  les  années  1 572  &  t6jjp 
elles  parurent  plus  lentes  de  2  fécondes  7^  pendant  que  Jupiter 
étoit  à  fa  plus  grande  diftance  du  foleil  >  cela  donna  liea  de  con*' 
}eâurer  que  ces  révolutions  peuvent  avoir  quelque  petite  inégalité 
dépendante  de  la  variation  de  la  dlftance  de  Jupiter  au  foleil  p 
qu'elles  font  un  peu  plus  lentes  lorfque  Jupiter  en  eft  plus  éloigné^ 
éc  qu  elles  ont  une  plus  grande  vitefTe  lorfqu  il  en  eft  plus  proche^ 
ce  que  plufîeurs  Agronomes  ont  foppofé  arriver  aux  révolution^ 
diurnes  de  la  terre  dans  l'hypothefe  de  Copernic* 

Cette  tache  après  avoir  été  invifible  pendant  S  années ,  parnit 
de  nouveau  au  mois  de  Mars  de  Vannée  i6S^  ^  Ce  continua  d'être 
obfervée  f)fqu'au  commencement  d'Oâobre  de  l'année  1687^ 
Elle  ceifa  enfuit^  de  paroître  ^ufqu'à  la  fin  de  Novembre  de  l'année 
1 6po  >  qu'elle  parut  adhérente  à  la  même  bande ,  £c  plu$  méridio^ 
nale  ;  on  continua  de  la  voir  de  même  jufqu'au  commencement 
de  Décembre  >  &  le  y  du  même  mois  à  5k  2  5*'  du  foir  j  on  apper- 
çut  une  nouvelle  tache  plus  obfcure  que  l'ancienne  y  adhérente 
non  pas  à  la  bande  plus  méridionale  de  Jupiter,  mais  à  la  bande 
moins  méridionale  du  côté  du  centre  dam  elle  étoit  fort  proche; 
Elle  étoit  alors  de  figure  ronde  &  à  peuprès  égale  à  l'ombre  do 
troifieme  fatellite^  dont  le  diamètre  eft  im  peu  plus  grand  que  Ja 
.vingtième  partie  du  diamètre  de  Jupiter ,  qui  occupe  plus  de  ûx 
degrés  de  fa  circonférence  3  &  en  occuperoit  plus  de  60  de  la 
circonférence  die  la  terre  >  autant  à  peu-près  qu'en  occupe  toute 
ÏAfirique, 

Cette  tache  ne  confOrva  pas  ta  même  figure  qu'elle  aToît  aa 
commencement  >  quelques  jours  après  elle  parut  à  fon  retour  ^  ao 
piilieu  de  Jupiter  ^  en  forme  de  crpiflant  dont  les  poin^s^çouriUHei^ 
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^er&  là  bande  à  laquelle  ellç  eft  adhérente  i  après  quelques  autres 
tévolutions  9  elle  fenibloh  avoir  la  figure  du  caradere  aftronomi-. 
que  du  Taureau  y  dont  les  cornes  étoient  vecs  la  même  bande.  Elle 

{mrut  enfuite  divifée  en  trois  taches  peu  éloignées  Tune  de  l'autre: 
a  première  vers  l'occident  étoit  la  plus  petite  &  la  plus  adhérente 
à  la  bande  ;  la  féconde  étoit  la  plus  grande  &  la  plus  détachée  (^ 
la  bande  vers  le  reptentrion>  la  troiiieme  j  plus  orientale  ^  étoic  \\ 
moyenne  en  grandeur  >  &  un  peu  plus  proche  de  la  même  bande* 

Trois  jours  après  >  ces  trois  taches  Êiifoient  enfemble  la  figure 
'd'un  chevron  d'armoiries  y  dont  la  pointe  écoit  tournée  vers  la  ban^* 
de  9  &  l'efpace  adhérent  vers  le  centre^  avpitcomtoe  l'apparence 
d'une  montagne  claire  dont  la  tache  feroit  l'otubre. 

Le  29  Décembre  y  cette  tache  parut  fort  longue  ^  6c  elle;  éroit 
précédée  d'une  tache  ronde  9  &  fuivie  d'une  autre  d'une,  iigurç 
fort  irréguliere^  qui  en  étoit  éloignée  de  la  neuvième  partie  du  diar 
mette  de  Jupiter.  Par  l'obfervation  du  retour  de  ces  taches  au  cen?* 
«re  de  Jupiter  »  on  trouva  que  celle  du  milieu  faifoit  fa  ij^volutioç 
en  9  heures  $1  minutes  >  comme  la  tache  entière  avoit  .fait  avan; 
qu'elle  fût  partagée;  ces  trois  taches  contipyerent de  paraître  dan$ 
le  même  parallèle  de  Jupiter  aux  mois  de  Janvier  &  j^évrier  dç 
l'année  xô^i. 

Pendant  que  Ton  obfervoit  la  tache  dont  nous  venons  de  faire 
la  defcription  ^  on  apperçut  dans  Jupiter ,  le  ij  Décembre  de  l'aiv-. 
née  1690  y  cinq  bandes^  deux  fçptentrionales >  &  ttpisauflraleï. 
Une  heure  après  >  il  n'y  refta  que  les  deux  bandes  plus  proches  du 
centre  ^  6c  un  vefiige  très-foible  de  la  feptentriçnale  étroite  ;  6c 
alors  on  vit  dans  l'interfiice  clair  entre  les  deux  bandes  qui  refloient 
entières  du  côté  dç  lorient > deux  petites  taches  rondes  6ç  noires 
adhérentes  à  ces  bandes  l'une  contre  l'autre  y  qui  s'avancèrent  vers 
le  centre^  6c  fe  trouvèrent  à  7^  4s'  du  foir  y  au  milieu  de  Jupiter^ 
où  elles  retournèrent  le  \$\  9^  fy  après  avoir  fait  cinq  révolu* 
^onsy  chacune  de  ^^  $^'  24". 

Au  mois  de  Janvier  fuivant  y  on  remarqua  deux  taches  fenw 
blables  à  celles  qui  avoient  été  apperçues  le  i)  Décembre^  ^ 
Xuppofantque  cefufTentles^mêmesj  on  trouva  que  chaque  révc>J 
lution  étoit  de  p^»  J3'. 

.    On  découYxic  auiU  au  mois  d$  Janvies  1  ^p  i  >  dans  11>émifphercl 
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oppofé  à  celui  où  étoient  les  trois  taches  dont  on  a  £iit  la  de(^ 
cription ,  une  autre  nouvelle  tache  dans  refpace  clair  entre  le» 
deux  plus  grandes  bandes  obfcures  les  plus  près  du  centre  ^  &  on 
trouva  par  p7  de  leurs  retours  ^  leurs  révolutions  de  p  heures  ^i 
minutes.  On  remarqua  aufli  que  certaines  taches  qui ,  au  commen« 
6ement  ^  étoient  rondes  9  s'étoient  uapeu  allongées  fui vant  la  dn 
leâion  des  bandes;  on  en  obferva  quatre  de  cette  nature  depuis  le 
mois  de  Février  de  tannée  i  dp  i  jufqu  a  ce  que  Jupiter  fut  trop 
proche  du  foleil  pour  les  pouvoir  diftinguer  >  &  lorlqu'il  fut  foni 
des  rayons  du  foleil ,  on  ne  les  apperijut  plus  ^  mais  on  en  remar« 
quad'ajLitres  nouvelles.  lien  parut  au  coaimencement de  Tannée 
1 5p2  i  qui  étoient  près  de  Téquinoâial  de  Jupiter^  dont  la  période 
n'étoit  que  d&  p  heures  ^o  minures  ^  de  généralement  toutes  les  ta* 
ches  qm  paOferent  |>lus  près  du  centre  de  Jupiter ,  parurent  avoic 
un  mouvement  plus  vite  que  celles  qui  en  étoient  plus  éloignées^ 
Ces  taches  qui  avoient  un  mouvement  plus  prompt  que  les  autres  ^ 
étoient  auffi  plus  près  de  Ton  équinoâial ,  qui  èft  parallèle  aux  bai^ 
<les;  ainfî  fui  vant  l'analogie  des  bandes  de  Jupiter  avec  nos  mers» 
on  pourroit  comparer  le  mouvement  de  ces  taches  à  celui  des 
courants  f  qui  font  plus  grands  près  de  Téquateur  de  la  terre  que 
dans  tout  autre  endroir. 

Il  eft  à  remarquer  que  Ton  n'avoir  jamais  tant  v&  paroitre  de 
-neuvelles  taches  fur  le  globe  de  Jupiter  que  depuis  le  mois  de 
'Décembre  de  Tannée  i  tfpo  ^  &  qu  alors  Jupiter  étoit  non*ibule« 
ment  à  fon  périhélie  ^  où  il  doit  recevoir  une  plus  grande  impreC* 
fton  dé  la  chaleur  du  foleil  y  mais  auffi  près  de  fon  oppofition  avec 
le  foleil  ^  oti  9  à  caufe  qu'il  fe  trouve  alors  plus  proche  de  la  terrc^ 
on  doit  appercevoir  avec  plus  de  difiinâioa  les  changemens  qui  y 
arrivent* 

c  Pendant  que  Ton  obfervoit  cci  nouvelles  produâions  des  taches 
'fur  le  difque  de  Jupiter  j  on  rematquoit  auflj  de  grandes  variations 
dans  le  nombre  &  la  figure  de  fes  bandes. 

Le  14  Décembre  de  Tannée  16^0  à  4I1  20'  du  foir^  on  ne 

yoyoitque  deux  bandes  obfcures  dans  le  difque  de  Jupiter  9  qtà 

'ëtoient  peu  éloignées  de  fon  centre  ^  Tune  du  côté  du  feptentrion^ 

&  Tautre  du  côté  du  midi. 

«^    La  bande  feptentrionàle  que  Ton  y  ayoit  obier v^e. depuis  fo 
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ftnn^ês  fais  interruption;^  &  qui  >  félon  lés  apparences  ^  a  toûpurs 
éii  vue  depuis  Tannée  i5jd,  quei'bn  a  commencé  à  découvrît 
des  bandes*  dans  Jupiter,  étoit  un  peu  plus  large  que  la  métidio* 
nale  >  au  milieu  de  laquelle  on  apperçut  a  4!^  a8^,  une^eipcce  d'Iflo 
blanche*  On  Vit^eii  même  temps  un  VeftigcdlunebàndÊ  plusfepïC 
fentrionale^  étroite  y  éioîgnée  de  Jaipkis  large  d'un  peu  moifaisiio 
fon  épaifleur.  Cette  bande  qiie Ion  appcrccvoit  très^fouvent >  lib 
s'étendoit  pas  toujours  jufqu  aux  bords  de  Jupiter  y  mais  oh  la 
voyoir  quelquefois  manquer  du  côté  derorient,  6c  d  autres  fo» 
du;côté'deloccidei]yr.     .         .        ;  \  j 

Il  parut  au(ïï  dans  le  bord  oriental  de  Jupiter ,  daiis  &:  partis 
mériaiônale  qui  étoit  fort  clairé>  un  commencemencd  une  quatrïe- 
me  bande  obfcure ,  qui  s'avançoit  peu  à  peu  vers  le  bord  occidè» 
tal  j  de  forte  qu  en  moins  d  une  heure  &  demie ,  elle  parut  s^étca^ 
idfe  d'un  bord  à  lautre,  &  en  cet  état  Jupiter  fe  voyoit  avec  qua^ 
tre  bandes:  entières >paralleliBSient!0'elles«    .  .  1 

•  Ceft  ainft:que  Ton  a  vu  fouirent  fe  former  des  bandes  nouvel lei 
dans  Jupiter >  dans  lefpace  d' une  bu  de  deux  beuies;,  ^qiie  loa 
ten  a  vu  manquer  vers  le  bord  orientai^  &  fortir  peu  à  pio  entière^ 
ment  du  bord  occidental^  ce  qui  a  fait  juger  qu'il  y  a  dansjupitç^ 
des  bandes  interrompues  qui  entrent  dans  fou difqup apparent ^âc 
en  fortient  par  fa  révolution  aotoui;  de  fon  aac.:   :•  :  J  ,1;. 

Le  i5  Décembre  de  Tannée  itfjpa> à  tf  !hcures-^«  foirj^n'vit 
tion-ieutement  la  mênrie  bande  méiidionale  revenir  de  là  même 
tnaniere  9  mais  on  en  apperçuruneiautreentréiceUe-'ci  &  la  mér^ 
dionale  plus  proche  du  centre  ;  6c  an-deJà  des  deux  bandes  fec- 
tentrionales^  il  en  parut  encore  une  troifîeme^  de  forte  que  Ton 
vit  dans  Jupiter  \td\%  bandes  obfcures  méridionales  >^6fi  trots  autdéi 
feptentrîonales  y  toutes  parallelbs'  cntrelles.      .    !..  :  :  »> 

Dans  rinterftice  entre  les  bandes- méridionales  âo  les  bandes 
lêptentrionales ^  qui  étoit  aflez  large,  il  parut  aulUle  mêtne  jôûc 
à  6^1^'  du  foir  >  une  bande^  oblique  qui  paflbit  pair  le  centre  >  ^ 
ne  fe  voyoit  que  dans  la  partie  occidentale  >  déclinant;  beaucoup 
'du  côtéduf  midi)<:^ei[t  Ja  premicire^ûi  àiff^été  QbfecvëeaVdfe  unq 
cbliquitéfî  fenfibte.    ,  ^      •  '      i    ^  ^  »  -    t^  o'f/r    ^ 

^  Aprèi  aVolt  obfètif  é  datis  la  partie  méridionale  de  Jupiter  ^  trois 
ll>andés  o|y(çurês«'païg{lelçs  emr'cUes^  ^  uite  quacciefn&  obU^^è 
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avec  leurs  mtetvalles  dairs  M  cnapperçùtle  ao  Décembre  (lepai^, 
6^  20'  jufqu  a  8  heures  du  foir ,  ces  intervalles  entièrement  efTa-*^ 
cés^  à  la  réferve  d'un  dont  il  reftoic  une  partie  du  côté  de  lorient^ 
qui  Êiiibit  une  apparence  femblable  à  celle  de  l'Italie  placée  entro 
la  nier  Adriatique  ôc  la  mer  de  Tofcane  ^  tout  le  refie  de  la  partie 
méridionale  du  difque  apparent  de  Jupiter  étant  compie  inonda 
!d:une  obrcurité  uniforme  parfemée  de  quelques  petites  Ifles« 

Pendant  Tannée  1 5p  1  ^  la  plus  large  des  trois  bandes  ôbicures 
iqueTon  apperçoit  ordinairement  dans  Jupiter^  &  la  plus  proche 
de  Ton  centre  du  côté  du  feptentrion  j  a  toujours  continué  de  pa^ 
coître  >  mais  à vçc  quelques  variations. 

-  On  y  remarqua  dans  les  mois  d'Oâobre  f  deux  taches  claires 
qui  occupoient  prefque  toute  fa  largeur  ^  6c  il  en  parut  encore  à  la 
fin  du  même  mois  deux  autres  oppofées  lune  a  1  autre  j  qui  fài^ 
Ibient  leurs  révolutions  en  ç**  $1'.  On  remarqua  auffi  que  cette 
même  bande  fe  rétréciflbit  ^  &  qu'au  contraire  les  deux  autres  bai^ 
des  y  Tune  méridionale  >  6c  l'autre  feptentrionale  entre  lefquelles 
elle  étoit ,  s'élargiffoient  peu  à  peu ,  de  forte  qu'au  mois  de  Dé- 
cembre I  dp  I  >  il  n'y  avoit  pas  beaucoup  de  différence  encre  la  lar^ 
geur  de  ces  trois  bandes.  Suivant  l'analogie  de  ces  grandes  bandea 
auf  mers  auxquelles  on  les  peut  comparer  en  quelque  forte  9  on  di- 
toit  que  la  bande  damilieu  fe  iievoit  déchargée  en  partie  dans  lea 
xleux  autres  ;,i6c  en  effet  on  yoyoit  entte'^ces  bandes  comme  des 
traces  de  communication.  Lai  grande  Jbande  méridionale  6c  la  fep- 
«entriotiale  ne  patoiflbient  pastoûjours  entières  aux  premiers  moia 
<le  Tannée  1 69 1  ^  mais  on  y  appercevoit  fouvenc  des  interruptionSf 
!&  Ton  voyoit  leurâ  extrémités  s'avancer  de  la  partie  orientale  du 
<itfiiue.ide:JûpiteràJ'occidemalc.  Ayant  comparé. enfeinbie  plu« 
(îeurs  retours  de  Textcénuté  de  la.bahdeméridionalQ  au  milieu  de 
Jupiter^  on  à  trouvé  chaque  révolution  de  pb  ;;  f.jEn^n  au  mois 
^'Oâobre  1 5p  1  j  on  viten  certain  temps  fur  le  difque  de  Jupitec 
jufqu  à'  7  ou  8  bandes  obfcures>  la  plupart  du.cpté  du  jçnidi ,  fort 
^rè& le&  Unes,  des  autres^ 

c  .iEp;Faniiéeiidp2  9Ja.tache  qui.eft  proche  de Ja.  bande  méri- 
clionale ,  6c  qui  avoit  été  obfervée  en  1 66$  ,  1672  >  1 577  ^  1 585- 
-&  f5)roy  parut  de  nouveau  i'mais  versisf  fin  de  l-aonée.  i^pjj 
la  bande  méddionale  à  laquelle  elb  efi  prefque  adhérente  9  s*âaitt 

eopartiQ 
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en  partie  effacée  I  la  tache  difparut  entiecement  ;  ^lle' revînt  eii« 
core  avec  la  même  bandeau  commencement  de  Tannée  i<rp4i 
&  on  1  obferva  jufqu  a  ce  que  Jupitei:  fui:  pirièç  d'entrer  dans  le9 
rayons  du  foIeiL  Depuis  Tannée  1 6^^^  elle  a  été  invifible  Tefpace 
de  14.  ans>  jufqu'au  6  Avril  de  Tannée  1708  >  qu'on^Qbferva  fot| 
paffage  par  le  milieu  de  Jupiter  à  8^  52^  Ayant  comparé  enfem*^ 
pie  divers  retours  de  cette  nouvelle  tache  obiervée  au  milieu  dç 
Jupiter  pendant  Tefpace  de  pla&  de  de^x  mois ,  après  ayoir  tenii 
compte  des  inégalités  auxquelles  ces  retours  font  fujets  ^  à  caufç 
de  la  première  ôc  de  la  féconde  inégalité  de  Jupiter  ^  &  de  Té« 
quation  du  temps>  on  a  trouvé  fa  révolution  dep^  f5^48'^  de 
^  fécondes  plus  courte  que  la  moyenne^  déterminée  de^p^  %%\ 
52^'^  par  la  comparaifon  des  obfervations  éloignées  d*un  grand 
intervalle,  r 


CHAPITRE       IL 

Des  mouvemens  de  Jupiter. 

DA  N  s  la  théorie  de  Saturne  >  nous  avons  employé  prîhcîpa'^ 
lemenc  les  obfervations  de  fes  oppofitions  avçc  le  folei]  ^  pou); 
déterminer  fon  moyen  mouvement ,  parce  que  dans  les  autres 
fituations  de  cette  planète  à  Tégard  du  foleil  >  fon  vrai  lieu  vu  de 
la  terre ,  diffère  de  fon  vrai  lieu  vu  du  foleil  ^  d  une  quantité  que 
Ton  ne  peut  pas  déterminer  par  des  obfervations  immédiates. 

Les  mêmes  apparences  fe  rencontrent  dans  la  théorie  de  JupH 
ter /où  la  diflférence  entre  le  vrai  lieu  de  cette  planète  vue  de  la 
terre  &  du  foleil  ^  eft  encore  plus  grande  qqe  dans  Saturne^  ce  qui 
nous  oblige  d  employer  les  mêmes  méthodes  dans  la  détermina-^ 
fion  de  fon  moyen  mouvement. 

Quoique  le  mouvement  propre  de  Jupiter >  qui  &it  fa  révolu-^ 
tlon  autour  du  foleil  en  près  de  1 2  années  >  foit  beaucoup  plus 
prompt  que  celui  de  Saturne  >  &  qUe  nous  ayons  une  fuite  noi» 
interrompue  des  oppofitions  de  cette  planète  avec  le  foleil  pen* 
dant  cinq  de  ks  révolutions;  nous  n  avons  pas  cependant  jugé 
que  nos  propres  obfervations  fuflfent  fufiifantes  pour  régler  fe» 
IDOuvemens  avec  allez  de  préqifipa:  car  quoique  depuis  la  dér 
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r^n^éYtëSdes  luhettes  fie  des  pendules  ^les  obfervatîons  modernes 
fe  faflfent  aVec  beaucoup  plus  cl*exa£)litude  que  les  anciennes  y  on  ne 
jpeut  pas  siffûtet  encore  qàe  Tà'^tintag'e^e  Ton  retire  de  cette  plus 
grande  ptëcifioh  ,  ^flfe  coirtj:fehifér  tèhiî  que  fès  oBférvations 
Uneienneëy  (jboiqUe  thoiM  exa^âës ^  doivent  nûti$  prbctirer  j  parce 
qûé  Yêtmn  qtfhpëUt  <c  gfifTèif  dans  chaque  obfelf^atîofl  >  produit 
iind  àiSStëtïct  moins  Cônfldérabïë  dails  la  diétt^minatrdit  des  mou* 
Vemeivé  y  plus  elle  fe  trouve  partagée  par  dh  grand  nottibrâ  de  ré: 
yoltttîbns. 

-  La  plus  abcienne  ôbrervation  de  Jupiter^  qtii  foit  venue  à  hotre 
tonnoiflance  j  eft  celle  qui  eft  rapportée  par  Ptôlemée  (  Altnagefie  > 
hv.  \\.  chap.  $•)  qu il affûre -n'être poiht  ddUtebfe^  fit  qull mar- 
que être  atrivée  Tan  8^5  depuis  ht  mort  d'Alexandre  ^  fe  i8  du  hioia 
Égyptien  nommé  Epiphi,  au  matin  y  fuivant  laquelle  Jupiter  paruk 
cacher  uoa  étoile  w  VEenyiSh  app^Ué^  VjÉfm  émftrai  ,  qui  cft 
marquée  dans  Bayer  par  la  lettre  ^i    > 

Cette  obfervâtion  réduite  à  nos  époques  &  k  notre  méridien  > 
qui  eft  plus  occidental  que  celui  d'Alexandrie  >  de  i^  ya^fe  rap« 
porte  au  3  Septembre  de  l'année  240  avant  Jefus-Çhrift  >  à.  1  d^  8' 
après  midi>fuiVàRt  notre  mâhieré  de  compter  les  années  ^  qui> 
comme  nousTavôn^  remarqué  en  d'autres  occafions  >  diffère  d'urte 
année  de  celle  de  la  plupart  des  Chrohôlûgiftes  >  qui  rapportent 
cette  obfervatiôik  à  l'année  241  avant  Jefus-Chrift. 

Lalongititude  de  cette  étoile  étoit  au  commencement  de  Tan* 
iiée  i<y^0  5  à  4*^  àj'  40"  du  Lion^  dont  retranchant  27^  î  j'  44"" 
pour  te  mouvement  propre  des  étoiles  fixés  dans  l'intervallp  de 
}^2^  années  fie  4tno}s>  à  raifon  d'un  degré  en  70  années  >  on 
aura  ht  longitude  de  cette  étoile  pour  le  temps  de  robfervatlonr 
des  ChaldéenS)  à  6^  ^9'  ^6"  de  l'Ecrevifle. 

Le  vrai  lieu  du  (bleÛ  ^  calculé  fuivant  nos  tables  pour  le  même* 
temps  )  étoit  à  i^  24'  de  la  Vierge;  ain(i  Jupiter  étoit  alors  fort 
ifloigné  de  ibnop^ofition  avec  le  foleil^  fie  par  conféquent  le  vrai 
Keu  de  cette  planète  >  Vu  du  foleil  5  étoit  différent  de  celui  qui 
avoit  été  obferVé  de  la  tei^re  ;  ce  qui  fait  voir  que  Ton  ne  peut  pas 
employer  ittamédiatenttent  cette  ob&tvation  pour  déterminer  les 
ynouveméns  de.  Jupiter» 

*  i^ïoQs  avons  donc  eu  ifeccmzs  attt  oblervatioas  de  cette  planète 
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^rje>  '  ^téfaîtes  près  de  fes  oppofitions  avec  le  foleil  i  à  Alexan* 
fi  I  <»c  P^c.  ?(olemée  ^  qui  en  rapporte  trois  au  premier  chapitre  du 
•  livre  de  fon  Almagefte.  . 

La  première  eft  arrivée  la  1  ^^^.  année 4'Hàdriep  j  k  prç^niec 
jour  du  mois  Egyptien  nommé  Epifhi ,  une  heure  avant  miôuit  j 
Jupiter  étante  ^on  luij  à  sl^^  ii^du  Sço^ion^  qn  oppofîtioa 
avec  le  lieu  moyea  du  foleiL 

La  féconde  ^  la  a  i"»^  année  d'Hadrien  y  le  is^\  jour  du  moi$ 
de  Phaothi  ou  Paaphi^  deux  heures  avant  minuit  >  Jupiteir  étant 
à  7^  Sa'  d^  Poiuonsi  en  pppofitiôa  avec  le  lieu.ix^oyen  du 
£>ieiL  '  r 

Et  la  troifiepiei laprenitere  ann^e d'Antoci^n ^  je. 30°^^» jour  di| 
mois  ^Ath^y  à  $  heures  après  minuit  j  Jupiter  étant  z  i^^  23!.  dqi 
Bélier  j  en  oppofttion  avec  le  lieu  moyen  qu  foleil. 

Le  même  Auteur  ajoute  que  de  la  première  oppofîtion  à  la  (e^ 
condej  il  y  a  3  années  Egyptiennes  >  lo^ioiirs  &  aj  keu;:esj  |^ 
de  la  féconde  à  la  troifîeme^  une  année  37  jours  &  7  heures. 

lu^^  intervalles  entre  ces  oI)(ervations  font  conformes  à  ce  qu) 
réfuite  du  calcul  des  mois^Egyptiens  ^  qui  font  chacun  de^  o  jours  ^ 
car  depuis  le  premier  JQur  du  mois  à'Bpfphi  d^lz  17°^*.  ann^e 
d'Hadrien^  à  1 1  heures  du  foir  ^  jufqu'aui  3'"^.  du  mois  de  Phaothi 
de  la  2 1  ™^.  année  d'Hadrien  j  à  1  o  heures  du  foir  >  iJ  y  a  3  années 
communes I  de  36$  jours  chacune  ^  3  mois  1 1  jours  6c  23  heures 
plus  ;  jours  dont  la  quatrième  année  Egyptienne  excède  les  1  i^ 
mois  9  ce  qui  fait  3  années  \o6  jours  &  23  heures ;^6c  depuis  le 
1 1*"^.  du  mois  de  Fhaothi  de  la  2 1  <^^.  année  d'Haclricn^  à  i  o  heu- 
res du  foiri  jufquau  20^^  du  mois  àiAthir  de  la  i  "S  année  d' Aor 
toninf  à  5  heures  ^près  minuit  >  il  y  a  une  année  37  jours  6c  7 
heures.  . ,         ,    .      , 

Le  p.  Riccioli  (  Aflranomie  réformh  >  Uvé  6.  ch^p.  1  •  )  rapporte  Isi 

Îremiere  obfervation  au  18  Mai  de  l'année  1 33  ffptèsjeifus-phrift^ 
1 1  heures  di4  foir;  la  fecotf de  au . 3 1  A^ût  dp  Tannée. ^.^(^  à  10 
heuresdafov;  6c}acroîfîem^au7  pâob^e'^  fanné^  à  »^ 
heures. 

LHntervalle  eotre  les  deux  dernieces^obfervatiops  eft  d'une  an* 
née  commune  plus  37  jours  6ç  7  be^res>  ppçfofmément  à  ce  que 

yuarque  Ptolenée^  m^is  celoi  qui  ^  f  (ttcpjfr  j^  M^i  ^e  lannéa 

'    '  Fffîj 


s 
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1 3  3  à  1 1  heures  dû  foir ,  ôc  lé  3  l'Août  et  Panhéè  136  ai  6  heures 
du  foifi  ii*e({  qaedà  trois  années  Communes  9  loy  jours  &  23  heu- 
res j  moin(^re  dpp  jour  que  fuivant  Ptolemée ,  ce  qui&ît  voir  qu'il 
y  a  un  jofuV  d'ërretîir dahs  la  détermination  du  të'nfps  d'une  de  ees, 

bbfervatitinsi"    '^'^  ^  '    ••  • ' 

PouftWcrnintoître  d'oè  vretlt  cette  différence^  nous  avons  cher-* 
ché  le  rapport  des  années  l^gyptiennes  aux  nônres  9  dans  la  Chro* 
iiolô^gie réformée  du  P;Riccioli,où  l*oh  troUVe  que  la  21^^  an- 
née 'dlîadHcnf/  lé  premier  jour  du  mois  de  Tlhot ,  qui  efl  le  cora- 
mthdcinënt'de  Tanirée  Egyptienne  $  réporidoit  an  20  Jaillet  de 
l'année  136  aptes  Jefus-Chplt}  le  premier  jour  du  mois  de  Phaothi 
t>ùfiihphiy  qui  eff  lefûîvant,  étoit  donc  le  115^  Août^  &*le  i}'*^ 
'dùmén>enioisrépondoitau'3i  du  mois  d'Août  <ie  Tannée  is<Sf 
CQnfpcmément'à  la  détermination  du  P.  Riccioli;  ce  qui  fait  voif 

q'il  y  aUije  diflférencç  d*un  jour  dans  le  temps  marqué  de  la  pre- 

ilëre  oppofition  /du'il  faut  rapporter  au  17  Mai  de  Tannée  157 
aprèsr  Jefus-Chçîft  ^  a  1 1  heures  du  foin 

'  Cette  détérniiriàtion  fe  confirme  par  une  obfervation  d'éclipfe 
'de  lune'i  que  Ptçflemée  rajiporte  être  arrivée  la  17°»*.  année  d'Ha* 
drîen  >  la  8  8o^«.  de  Naboriaflar  x  le  20"^^.  du  mois  de  Payni ,  à  1 1  ^ 
Ji^' du' foin  •  • 

•  Le  f.  VétZiJ  (Doêtrine  des  Temps  f  liv.  i  !•  chap.  22.)  qw  cm- 
ployé  cette  obfervation  pour  établir  fa  Chronologie  >  la  rappone 
au  6  Mai  dé  Tannée  133  après  Jeibs-Chrift  ^  conformfément  à  la 
'détermination  du  P.  Riccioli. 

Nous  trouvons  aùfli  par  nos  tables  >  que  le  milieu  de  cette  éclipfe 
à  dû  arriver  le  5. Mai  de  Tannée  i  33  après  Jcfus-Chrift  ^  à  10**  y  f' 
Vlu  foir  au  méridien  d'Alexandrie  >  à  20  minutes  près  du  temps  ob* 
iervé  y  ce  qui  ôte  tous  les  doutes  que  Ton  pourroit  avoir  fur  la  cot- 
refpojidatîce  des  époque^  anciennes  avec  les  nôtres  ^  dans  le  tesip» 
'de  cette  obfervatbn*  '    - 

Dèpdis  lè  20"»^  jou^  xlu':  riioîs  de  Payni  de  la  17®*.  année 

\THaarien  jufqu^au  ^pfrènfrfer-jdur  du  mots  fuf Vant  è*Epiphi  de  la 

même  année  ^  temps  de  la  première  oppofition  de  Jupiter  >  ob- 

Tefvéè  par  PtôIcrWeé,  it^y  â'^nze^jours  quij  étant  ajoutés  au  6 

Mai  de  l^année  1339  déterminent  le  temps  de  cette  oppcfirion 

^U  17  Mai  de  fmi6e  Èjy^ffhsWns<jhtif^^  aîofi  (^ue.nouf 


*  *    ^ 
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ravons  marqué  ci*devant|  un  jour  avant  la  détermination  du 
P.  Riccioii. 

Ayant  ainfi  réduit  à  nos  époques  le  temps  oi^^  fulvant  Prole*^' 
xnée^  Jifpiter  s'eft  trouvé  en  oppofition  avec  le  lieu  moyen  du  îo^, 
leil  9  nous  avons  fuppofé  que  dans  chacune  de  ces  obfervations  le 
vrai  Heu  de  Jupiter  et  oit  tel  qu'il  eft  marqué  par  Prolemée  j  &  qu'il 
lavoit  déterminé  avec  aflez  de  précifion  par  la  comparai(on  de  la 
fituation  de  cette  planète  avec  les  étoiles  fixes  voifînes  dont  la 
lonjgitude  lui  étoit  connue.  Nous  avons  enfuite  calculé^  fuivant 
nos  tables^  le  lieu  moyen  du  foleil  pour  le  17  Mai  de  Tannée  15;*' 
après  Jefus-Chrift^  à  1 1  heures  du  loir  au  méridien  d'Alexandrie > 
qui  eft  plus  oriental  que  celui  de; Paris >  de  i ^  f  2'  &  nous  lavons 
trouvé  à  24-^  1 1^  24"  du  Taureau  ^  plus  avancé  d'un  degré  que  ne 
lavoit  fuppofé  Ptolemée.  Nous  avons  auili  déterminé  pour  le  même 
temps  le  vrai  lieu  du  foleil  9  à  24^  45'  42''  du  taureau  ;  d'où  Ion  voie 
que  J  upiter  avoit  déjà  palTé  le  lieu  de  fon  oppofition  avec  le  foleil  % 
que  nous  avons  trouvée  9  fuivant  la  méthode  prefcrite  dans  leli« 
(vre  précédent  >  être  arrivée  le  1 5  Mai  de  Tannée  133  a  23*»  3' au 
méridien  de  Paris ^  le  vrai  lieu  de  Jupiter  étant  \  2^^^  %^  22"  du 
Scorpion.  - 

La  féconde  oppofition  rapportée  par  Ptolemée ,  Ôc  réduite  à 
l'époque  de  Jefus-Chrift  >  eft  arrivée  le  3 1  Août  de  l'année  1 35  à 
1  o  heures  du  foîr  à  Alexandrie ,  c'cft-à-dire ^  à  8^  8'  au  méridien 
de  Paris ,  le  vrai  lieu  de  cette  planète  étant  j  félon  lui ,  à  7^  Si:  ^^ 
Poiflbns  en  oppofition  avec  le  lieu  moyen  du  foleil. 
'  'Nous  trouvons  que  le  lieu  moyen  du  foleil  étoit  à  8^  y  3'  y  8''  de 
la  Vierge  >  plus  avancé  d'un  degré  que  fuivant  Ptolemée ,  &  fon 
Trailieu  à  5^  y 8'  17"  du  même  figne;  d'où  il  réfulte que loppo* 
fition  de  Jupiter  avec  le  vrai  lieu  du  foleil  >  eft  arrivée  le  1".  Sepr 
tembrc  à  4*»  10'  à  Paris  ^  cette  planète  étant  à  7^  H'  3S!'  de? 

foiflbns* 

Enfin  5  la  troifieme  oppofition  de  Jupiter  avec  le  lieu  moyen  dd 

foleil ,  obfervée  par  Ptolemée ,  réduite  à  Tépoaue  de  J.  C.  &  anl 

méridien  de  Paris ,  eft  arrivée  le  7  Odobre  de  Tannée  157  à  15^ 

S^,  le  vrai  lieu  de  Jupiter  étant  à  14^  23'  du  Bélier. 

Le-iieu  moyen  du  foleil  pour  ce  temps  étoit ,  fuivant  nos  tables  i 

kl  1^2^'  3  a'';  pln§  avancé  de  t*  2'  que  ne  Ta  fuppofé  Ptolénaéci 
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&  ion  vrai  Heu  à  1 3"^  48'  ^'  du  même  figne;  d  où  Ton  trouve  que 
roppofition  véritable  de  Jupiter  avec  le  foleil  9  eft  arrivée  le  8  Oc« 
tobre  de  Tannée  isyài'^iS'à  Paris  >  le  vrai  lieu  de  Jupiter  étant 
à  14"^  ip'du  Bélier» 

Ces  oppofitions  de  Jupiter^  rapportées  par  Ptolemée^  ont  été 
fuivies  d'une  autre  obfervation  de  cette  planète  j  £iite  par  le  même 
Afti^onome  à  Alexandrie^  oxx^/Hmagepe^  lîv.  i  u  chap.  2.)  ayant 
'déterminé  le  lieu  de  Jupiter  ^  par  rapport  à  Toeil  du  Taureau  >  il  le 
trouva  le  26^^.  du  mois  de  Mejfori  de  la  féconde  année  ci*Anto^ 
ninf  à  17  heures  après  midij  à  i^'^^fMes  Gémeaux. 

Il  remarque  que  depuis  la  troifieme  oppoGtion  de  Jupiter  juf* 
[qu  au  temps  de  cette  obfervation  ^  il  y  a  eu  une  année  Egyptienne 
<fic  a 20  jours  ;  ajoutant  cet  intervalle  de  temps  à  celui  de  l'oppo* 
fition  de  l'aimée  1 37^  qui  eft  arrivée  le  7  Oâobre  à  17  heures  ^ 
on  aura  le  temps  de  cette  obfervation  le  10  Juillet  de  Tannée  159 
à  1 7  heures  au  méridien  d'Alexandrie  f  de  même  que  le  P.  Ric^ 
çioli  Ta  déterminé* 

.Le  vrai  lieu  du  foleil  étoit  alors  à  1  d"^  10'  de  TEcrevifle  ^  éloi« 
gné  de  plus  d  un  (igne  de  celui  de  Jupiter  ^  ce  qui  fait  voir  que  cette 
planète  étoit  pour  lors  éloignée  de  fon  oppofition  ;  ainfi  on  nç 
peut  employer  cette  obfervation  pour  déterminer  les  mouvemens 
de  Jupiter^  qu après  avok  connu  la  féconde  inégalité  de  cette 
planète  ^  pour  réduire  fon  vrai  lieu  vu  de  la  terre  à  fon  vrai  lieu  v& 
du  folçiK 

Depuis  les  obfervations  de  Ptolemée  jufqu  au  commencement 
du  (ixieme  fiecle  ^  nous  n'en  avons  qu'une  de  Jupiter  >  que  Bouil* 
laud  a  tirée  d'un  manufcrit  de  la  bibliothèque  du  Rôi^  fuivant  le* 

Îuel  cette  planète  parut  le  50  du  mois  de  Thot  de  l'année  aa;  de 
>ioclétien  ^  en  conjonûion  avec  le  coeur  du  Lion ,  dont  elle  étoit 
i^loignée  de  9  doigts  vers  le  feptentrion. 

Dans  l'examen  qu'il  fait  de  cette  obfervation  y  il  fuppofe  qae  le 
ipoMurduLion  étoit  à  8<^ 49'  f4'''dece  figne>  plusavancéde  i  l'p'' 
ique  nous  ne  le  trouvons  pour  le  même  temps  ^  ce  qui  vient  de  ce 
qu'il  n'aiccU)ue  aux  étoiles  fixes  >  qu'un  mouvement  de  50  fécondes 
par  année  >  6c  d'un  degré  en  7a  ans  ;  au  lieu  que  par  la  comparai* 
jbn  des  obfervations  anciennes  avec  les  modernes  #  nous  l'avoni 
j^ecouné  d'un  degré  en  70  ans» 
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Le  vrai  lieu  du  foleil  étoit  alors  >  fuivant  nos  tables  ^  à  f  "^  jr  l' de 

la  Balance  >  éloigné  de  près  de«2  lignes  de  celui  de  Jupiter  ^  de 

forte  que  nous  ne  pouvons  point  préfentement  faire  ufage  de  cette 

obfervation  ^  de  aiênrie  qu<  de  la  précédente» 

Nous  avons  donc  examiné  les  autres  obfervations  de  cette  pla^^ 

xiete ,  qui  ont  été  faites  depuis  dans  le  temps  de  fon  oppofitioQ 

avec  le  foleil. 

Entre  ces  oppoOtions^  il  y  en  a  trois  qui  ont  été  pbferv,ées  par 


Copernic  àj^'r^emberg  ^  qui  cÛ  plus  oriental  que  Pâfis  ^  de  1 1^  1 2'; 

~         à  tJranibôulrg y  depuis  i  J85  jufqii'en  1  yp5}  ôc 
trois  par  Longomontanus  >  au- coxkimenGemem  du  dix-leptieme 


douze  par  Tycho  à 


> 


iiecle. 

Ces  obfervations  ont  été  fuivîes  de  ceir^s  de  Gaflendi  j  faites  U 
Aix  en  1 620  ^  &  à  Digne  en  1 55  5. 

Depuis  ce  temps*la  nous  en  avons  dix  d'If evêlius  ^  faites  à 
Dantzick ,  depuis  1 66p  jufqu  en  1 67B  |  dont  quelques-unes  ont 
été  obfervées  en  même  temps  en  Angleterre  &  en  France  y  &  s  y 
accordent  aflez  exaâement;ce  qui  fait  voir  qu'on  peur  compter  fu( 
la  précifidff  d&  ces  obfervations* 

/  Les  obfervations  d'Angleterre  oiit  été  faites  par  M.  Flamfieed^* 
Greenvich^  depuis  1677  jufqu 'cn  170^ 
.  Celles  de  Ftance  ont  été  faites  à  fObfervatoire  Royal  de  Parîs^ 
(depuis  Tannée  1672^  jufqu'en  Tannée  17525  y  ayant  ett  quel*- 
eue  interruption  dans  les  premières  années.  I7n  grand  nombre 
de  ces  obfervations  ont  été  faites  en  même  temps  en  Angleterre^ 
&  s'accordent  entr'elles  avec  autant  d'exaâitude  qu'on  peut  le 
fouhaiten 

Comme  dans  les  obfervations  npportées  dans  les  différens  Aum 
teurs ,  on  n'a  pas  toujours  marqu||{  le  tenftps  précis  de  Toppofidooi 
de  Jupiter  avec  le  foleil  >  &  fon  ytai  lieu  au  temps  de  cette  oppo* 
fition  ;  qu'on  a  même  employé  dans  le  calcul  de  quelques-unes  >  1» 
léfraûion  des  aftres>  &  d'autres  élémens  diflférens  de  ceux  que 
fon  trouve  préfentement  j  nous  les  avons  calculées  toutes  (  à  la  té^ 
lerve  de  celles  de  i;84>  1^07^  li^io  &  i6is)  eales  rédui&nt 
au  méridien  de  Paris  >  fie  fuppo&nt  le  vrai  lieitdu  foleil ,  de  même 
que  celui  des  étoiles  £btes>  avec  lefquelles  on  le$  a  comparées^ 
fels  ^u  ils  céiultem  de  nos  tables^^  nous  les  ftvoos  rapportées  ici> 
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afin  que  les  Afttonomes  qui  en  voudront  feirc  ufagôj  puiffent  f 

avoir  recours. 

Ppùoptions  de  Jupiter  avec  lefoUil ,  obfervécs  par  divers 

Agronomes. 
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* 

Tenps  de  foppofitlon. 

133  Mai IS  i  tS**    3' 

136  Septembre      là     4  10 

137  Oftobrc-     8  i     3   18 


Longitude  de  Japicer.' 
m  13<»lz'll''</»*0^ 

X     7  47  3î 

Y    14   19      O 


f 


COPERNIC; 


'lyio  Avril*:  ••  j.^  à  ij''y«' 
ifié  Novembre  z8  i  x  58 
1519  Janvier* ••  30  i  ii     o 


«n  17 

$2  11 


o 
o 


ly  jo 


TYCHO    ET    LONGOMONTANUS. 


IT83 

1584 
iî8î 

158^ 
1588 

IJ89 

lypz 
ÏÎ94 
I5i>y 

1607 
X615 


•  •  • 


•  •  • 


Temps  de  i*oppofitioiu 

Septembre     6  i 

Oâobre--   13  i 

Novembre  18  i 

Décembre   11  i 

Janvier 

Février  • 

Mars 

Avril 

Mai' 

Août 

Septembre  ix  i 

Oâobre*-  18  i 

Novembre  17  i  II 

Décembre    30  i  14 

Mars  •  •  •  *     I  i  it 


XI 


17' 

7 

o 

16 

8 

o 

IX 

19 

16 

y 
I 

8 


13' 
xo 

IX 

X 

8 

36 

xo 

21 

3î 

30 

10 

40 

o 


LoDgitude  de  Tttpiter. 

X  x3<»3}'xx'V>* 

o  XX  o 

6  17  30 

10  19  4 

IX  18  34 

IX  17  8 

IX  54  3<^ 

15     7  xo 

•B    14  2.Î  I 

M   XX    II  4 

X  ^8  Î3  i^ 

Vf     y  40  o 

Y      4   10  o 

$   19  36  O 

iif  XI  4^  o 


e 


Laticade* 
ld34'y3"Auft; 


O 

o 

O 

» 

I 
( 
I 
o 
I 
I 


fx  ly 
8  17 

J8  47 
14  3x 

3X     6 


î7 

IX 

55 


10 

31 
18 


I  %s  4y 


Auft. 

Bor. 

Bor. 

Bor« 

Bor« 

Bor. 

Bor. 

Auft. 

Auft. 

Auft» 


l 


GASSENDI; 


x6%o  Novembre    7  i  10^  o' 
%6l}  Décembre  17  à    x     o 


H  2.6     5  X9 


BEVELIU^i 
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Tetopt  de  l'oppoCtioa 


î«î7 

166\ 
t666 
1667 
1671 
167  X 

1674 
J£j6 

1678 


Décembre  t6 
Janvier...  2.7 
Mars ....  x8 
Septembre  i  ^ 
Oàobre . .  z  3 
Janvier ...  31 
Mars ....  1 
Mal . . .  .j.  < 
Juiller ...  8 
Septembre  ai 


à 
à 
à 

â 
i 

à 
à 


I  ih  40' 

II  18 


Loogitude  de  Jupiter. 


16 

8 

18 
II 

6 
18 


4 

10 

o 

3 


MU 

X 
X 


.  8 

o 

I£ 

13 
13 
17 

»8 


Îdy4'37"<|0*9 
8     8  ;tf 

43  a8 
33  lï 

3y     9 
18  15 

i8  4J 
36  18 

î8  4i 


Laclcude, 

od  ^'  3o"Auft; 

0  4B  45  Bor. 

1  38  zf  Bor. 
I   57  zj  Auflr. 
I   53  41  Auft. 

0  y9     0  Bor» 

1  i8  17  Bor. 
I.H   17  S©r. 

0  iz  II  Auft. 

1  57  10  Auiti 
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Temps  de  Poppofitiofv 


1^77  Août.  •  •. .  14 
2^78  Sepcembie  21 
1^79  Oûobrc.  z8 
1680  Déccmbrp 
l6%z  Janvier. .. 
J683  Février ••• 
1684  Mars  «^ .. 
168;  Avnl  .^.. 

16%6  Mai 

2687  Jain*..  • . 
{688  Juillet..  . 
1689  Août .  0  •  • 
1^90  Septembre  i6 
X691  Novembre  % 
j69x  Décembre 
j($94  Janvier.  •• 
1.^9^  Fevri^rM^* 
1696  Mars  • 
J697  Avril . 
jé98  Mai. . 
1699  Juin.. 
^7^0  J 


z 

4 

5 
6 

6 

7 
9 

13 
19 


•  .•  • 


•  • 


,•  •  • 


•  •A0 


.  6 

9 

9 
II 

10 

II 

61 

19 


LongintdeiieTapiter.     i        Catîtode.' 
Ill»  3 1'  V  A  t*  3  l'    4' V.»0  .1  *  ï  P'    4"  A«ft. 

y  ji  |X   i8  î8    o     .     .    I  37  ly  Autt. 

I  x^  40  Auft. 

p  41  iz  Auft. 

0  lA  £0  Ber. 

1  o  50  Bor. 
I   jo     3  ^or.  • 


^3 

z 

*3 
4 

«7 

j8 

13 
8 

«3 

xz 

3 
14 

3 
'7 

y 

9 

16 


9 

30 
yi 
4y 

10 

y3 

7 

38 

40 

42. 

o 

18 

16 
3y 

zi 
>9 


X 


z8  58    o 

y  43  34 
II  Z4  47 

ly  «4  37 

«7    9  *3 
1»  17  4z  Z7 

\^   »7  39  .»3 
m  17  î3  Z7 

+»  19  I*  4tf 
*  zi  i4  3 
«^  Z7  Z9  3.tf 
Y  4  y  45 
10  y  I  o 
16  zy  o 
zo    o    o 

zi  41  ly 
t  zz  y  4J8 
101  zz  I  Z7 
ni  zz  zo  ly 

•»  *3  yo  y3 

i»  ♦?  '5  3« 


I   14  14  Boc 

0  33     .0  Bor. 
JO  |o  l'O  Auft. 

1  14  8  Auft. 
I  39  y  Auft. 
i  zi  47  Auft. 
ô  34  y;  Auft. 

0  zi  43  Bor. 
i     7  4z  Bor. 

1  35  >y  Bor. 
I  34  y  8  Bor. 
I  10  20  Bon 
o  Z4  o  Bor. 
o  33  10  Auftt 

9gë 


*J« 
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Temps  de  Toppcfitioii. 


ILongicade  de  Jupiter.     I        Latitude. 
r    9  17  II 
tf   lé     8     o 


o 
o 


I  39  o  Auft. 
I  i6  o  AtaA. 
o  17  30  Auft, 


A    L'OBSERVATOIRE    DE    PARIS* 


2  a 


Temps  de  ToppoCtiom 

1^71  Mars  • .  .  • 

•1673  Avril  •  •  . . 

•1685  Février,,,     y  à     y     o 

»««f- 1688  Juillet....  13. à  II 

1689  Août  •  •  •  •  19  à*  19 

1690  Septembre 

1691  Novembre 


Longitude  de  Jupiter. 


9I1    o|jV   13<^l8'    o'^ffiVQ 


-691  Novembre 

1691  Décembre 

•1694  Janvier ••• 

169 j  Février. •• 


4y 

10 
z6  i  7  18 
1  a  13  30 
6  â  i(  36 
9^30 


KM 


169 j  Mvrier.,,  9  i  ly  3 

•J696  Mars....  ri  à  4  18 

1697  Avril.  ...  10  à  17  3i 

1698  Mai Il  à  y  46 

1699  Juin 14  à  10     81 

t*70fi    Tailler  '  .  _    m   k  i<   An 


1700  Juillet .  .  , 

1701  Août .... 
1701  Oélobre  • . 

1703  Novembre      o  a   17 

1704  Décembre  II  à  18 
1706  Janvier é..  14  à  16 
'f70*7  Février...  ia  A  1.2 


8 
19  à   16  40 
ly  à  10 
1  à   17 

8  à  17 


â  13 


54 
i9 

1 
1 


'1797  Février.  ..14 
1708  Mary. .  ♦.'lô  i     9 
T709  Avril ....  16  a     o 

1710  Mai 17  à   18 

171 1  Juin 10  â     6 

I711  Juillet....  14  à  -  • 

1713  Août 31  à 

1714  Oftobrc..     8  à; 
tyis  Novembre  13  à '^10  19  f y 
Ti7l6  Décembre    17  i^ii  '31 


9 
49 
^4 

6  37 
II  ly 

6     9 

o  16 


o 
13  19     o 
17  10    o 
%  11  If  yo 
17  18  lo 
4     5  40 
10  fi     o 
H    16  14  30 
S  10     I     3 
ft   II  43   30 
«ir  11     8 
•û*  11     I 
«l  11  10 
+♦  13  yi  41 
*  17  16  11 
X     1  41  54 
9  18     7 
1.6     8  30 
H   II  2.6     1 
$   14  40  4a 

û  X6    ^  yy' 

np  2.6  13   yi 
lui  26   19     O 

m  ^6  47  ï? 

4*  18  36    o 

1  10  10 

X     8     1  16 

y  i'4  55    ^ 

1x1313 

tt  ^6  10  43 


Latitude* 

1^37'  iy"Bor; 


I  39  40  Aoft. 


T 


I  7  y4  Bor. 
I  34  10  Bor. 
I  3f  21  Bor. 
I  9  32  Bor. 
o  23     7  Bor. 

0  33  36  Auft. 
C  20  30  Auft. 

1  38  18  Auft. 
r  16  8  Auft. 
o  18   10  Auft^ 

0  19  y6  Bor. 

1  15  16  Bor. 
f  36  yi  Bor. 
I  51  y8  Bor. 
I  4  yo  Bor. 
o  ly  yo  Bor. 

0  40  ly  Au(K 

1  ly  26  Auft. 
r  38  10  Auft. 
fil  8  Auft. 
o  19  x6  AuiL 
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1718 

1719 

1710 

1711 

I7ZZ 
1723 
1714 

171T 
171^ 

17*7 
171S 

»73.o 
1731 
1731 


Temps  de  l'oppofition.           | 

Longlmde  de  Jupiter. 

Janvier- ••  19  i 

i^yj' 

9  i9''i7'»oVvO 

Février  •••19a 

4     J 

«V    0  ji   18 

Mars  •  •  •  •  lo  i 

ly  43 

toi     0  43    19 

Avril 10  à 

9  48 

VI    0  40     3 

Mai zZr  à 

8  43 

■H      I    17  41 

Jiim.  •  •••  ij  à 

4   0 

>»      i    XI    XX 

Juillet.  .  •  30  à 

0  18 

«a    7  19  45> 

Septembre     y  à 

14  44 

X  13  18    0 

Oâpbre.-  ij  à 

6     0 

Y   zo     4  10 

Novembre  18  à 

17  39 

y  1^     4.47 

Décembre   xi  à 

5     9 

S     I     8     X 

Janvier»--  13  ^ 

II     T 

a    3  49  30 

Février  .•.13a 

9  56 

"»    4  53     î 

Mars  •  •  •  «  X4  i 

XX     4 

•ûi    j     0  z7 

I 

( 
l 

D 
O 
t 
I 
I 
O 

o 

I 
f 


Latitude. 

5J'4î'Bor. 
17  30  Bor, 

33 

«y 

II 

Ji 
o 


J7 
i? 

57 

7 
50 

51 

37 

12. 
II 

II 

3« 


Bor. 
Bor^ 
Bon 
Bor. 
Auft* 
Auft. 
Auft. 
57  Auft* 
40  Auft* 
1}  Bor/ 
zo  Bor« 
40  Bot 


CHAPITRE    IlL 

Des  moyens  mouvemens  de  Jupiter^ 

AYan  t  ainfî  établi  le  temps  &  le  vrai  lieu  des  oppofitions  de 
Jupiter >  obfervées  par  divers  Aftronomes  ^  nous  employé^ 
ron&  d  abord ,  de  même  que  nous  avons  fîtit  dans  la  théorie  de  Sa* 
turne  >  les  obfervations  modernes  pour  trouver  le  temps  d  une  ré« 
volution  entière  de  Jupiter  9  dont  nous  nous  (èrvirons  enfuite  pouc 
déterminer  par  des  obrervations  anciennes  ^  Ton  moyen  mouve« 
ment  avec  dIus  de  précifîon. 

Pour  le  »ire  avec  toute  lexaâitude  requife  j  H  feroit  néceflfaire 
de  connokre  dans  chaque  obfervation  le  lieu  de  Taphélie  de  Jupt» 
ter  &  lexcentricité  de  (on  orbe  j  afin  de  calculer  1  équation  qui  y 
convient  j  6c  réduire  Ton  vrai  lieu  à  fon  lieu  moyen. 

Four  y  fuppléer  en  quelque  manière  9  nous  avons  choiii  les  ob« 
fervations  où  cette  planète  s'eft  trouvée  près  de  fes  moyennes  di«- 
flances  >  parce  qu'alors  les  équations  varient  fort  peu  d'un  degré  à 
Tautre  ^  6c  la  quantité  du  vrai  mouvement  compris  dans  une  révo« 
lution>  diffère  peu  de  celle  de  Ton  vrai  mouvement* 

^ntre  ces  obieivations  1  nous  trouvons  celles  des  années  1 6^^ 

Gggij 
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6c  1700  5  dans  la  dernière  defquelles  le  Vrai  lieu  de  Jupiter  ^toit 

{dus  avancé  que  dans  la  première^  de  i^  3^  25^  40%  qui  mefurent 
e  vrai  mouvement  de  cette  planète ,  lequel  eft  moyen  entre  lo 
plus  petit  >  que  Ton  a  trouvé  entre  les  oppofitions  de  1 6p5  6c  de 
J^97  9  de  2p«*  p'  52'',  6c  le  plus  grand ,  qui  a  été  trouvé  entre  les 
oppofitions  de  1701  &  de  1702,  de  1^6^  ^f  ^S"* 

Dans  les  pppofitions  fuivantes^  on  trouve  celles  de  1710  6c  de 
î  7 1  k  ^  dont  la  première  eft  éloignée  de  celle  de  1 69^  ^  de  moins 
d'une  révolution  entière  >  6c  la  féconde  d  une  révolution  plus  quel* 
ques  degrés. 

.   Uoppofttion  de  Tannée  1  ^pp  efi  arrivée  le  14  Juin  à  lo*»  8'  du 
foir  ^  Jupiter  étant  en  -H  25"^  52'  42''^  avec  une  latitude  boréale  de 

c<*  2  3'  7"- 

Celle  de  1 7 1  o  eft  arrivée  le  1 7'Mai  à  r8^  24-1  le  vrai  lieu  de  JtH 
piter  étant  en  -h  26^  47'  17^'^  avec  une  latitude  boréale  de  i^  ^ 

Enfin  roppofition  de  1 7 1 1  à  été  obfervée  le  2a  Juin  à  6^  37^  le 
vrai  lieu  de  Jupiter  étant  en  -H  28<i  3^'  o"^  avec  une  latitude  bo- 
réale de  od  I  y'  yo"» 

La  différence  entre  le  vrai  lieu  de  Jupiter  dans  les  obfervatîons 
des  années  1 699  6c  171 1  >  eft  de  ^^  43'  1 8^>  donc  cette  planète 
étoit  plus  avancée  en  171 1  qu'en  1699  y  ce  qui  fait  voir  que  dan^ 
,Tintervalle  entre  ces  obfervations>  qui  eft  de  12  années  >  dont  deux 
biifextiles^  j  ;ours  20  heures  2p  minutes  j  Jupiter  avoir  achevé  une 
révolution  entière  plus  ^^  43'  1 8'-.  On  fera  donc  ^  comme  3 1"*  48' 
43^'^  différence  entre  le  vrai  lieu  de  Jupiter  dans  les  oppofitions 
des  années  1710  6c  171 1  ^  font  à  4'^  45'  iS^^i  ainfi  3p8  jours  12 
heures  13  minutes  >  intervalle  de  temps  entre  les  oppofitions  des 
années  1710  6c  171 1  >  font  à  59  jours  3  heures  3  5  minutes  >  qui^ 
étant  retranchés  de  Tinrervalle  entre  les  obfervations  des  années 
1 6sf9  6c  1 7  f  t  >  donnent  la  révolution  moyenne  de  Jupiter  autouc 
du  foleil  >  de    • 11  années  3 1 3)  1 6^  f^\ 

En  comparant  de  la  même  manière  l'oppofition  de  Tannée 
'i6t2,  obfervée  à  Paris  >  avec  celles  des  années  1731  6c  1732^ 
-on  trouvera  que  dans  l'intervalle  entre  les  obfervations  des  années 
,1 672  6c  1 732  9  qui  eft  de  60  années ,  doqt  1 4  biflfextiles  >  22  jouis 
13  heures  4  minutes^  Jupiter  a  achevé  cinq  révolutions  entière^ 
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plus  xx^^t!  tti" i  ce  qui  donne  chaque  révolution  moyenne  ,  de 
•     • II  années  5  i^j    7^  15'. 

Enfin  >  fi  l'on  compare  Toppofition  obfervée  par  Gaflfendi  le 
7  Novembre  i520  à  10  heures  du  foir^  Jupiter  étant  en  V  1;^ 
158'  d\  avec  celle  qui  a  été  déterminée  à  Paris  le  8  Novembre 
(1703  à  \^^  35'^  Jupiter  étant  en  V  id^^  8'  30",  plus  avancé  feule* 
snent  de  10'  ^o"  qu'en  i52o  ^  on  trouve  que  dans  l'intervalle  en«* 
tre  ces  obfervations>  qui  eft  de  8  3  années  y  dont  ip  font  bifTexti- 
les>  1  jour  7  heures  3 7  minutes^  il  y  a  eu fepc révolution^entieres 
de  Jupiter  moins  10  heures  30  minutes  ^  ce  qui  donne  chaque  rér 
solution  moyenne 9  de     •    •     •    .     \t  années  3 1 5J  1  ih  2,^'. 

Après  avoir  ainfi  déterminé  la  révolution  moyenne  de  Jupiter 
autour  du  foleil  par  les  obfervations  modernes  y  il  faut  préfente- 
pient  examiner  celle  qui  réfulte  des  obfervations  les  plus  anciennes* 

La  première  de  ces  oppofitionsi  obfervée  par  Ptolemée>  eft 
arrivée  le  1  ;  Mai  de  l'année  133  après  JefusTChrifl>à;23l^3'^  Ju. 
pirer  étant  en  ^  2^^  22^  22'^ 

Entre  les  oppofitions  que  nous  avons  obfervées  $  nous  en  trou« 
(Vons  une  du  1 2  Mal  de  l'année  1 5p8  à  5IK  46'  du  foir  ^  Jupiter  étant 
en  ni  22<^  20'  32^^  moins  avancé  feulement  de  i<^  1'  50''  que  dans 
roppofition  de  Tannée  133. 

L'oppofition  fuivante  efi  arrivée  le  1 4  Juin  de  Tannée  i  (^pp  à 
il  o^  8'  du  foir  ^  le  vrai  lieu  de  Jupiter  étant  à  2}^  $2'  42''  du  Sagit^ 

•>taire. 

On  fera  donc ,  comme  31  ^  3  2'  i  o'',  différence  entre  le  vrai  lieu 
<]e  Jupiter  dans  les  oppofitions  des  années  i5p8  &  1699  y  font  à 
A^  \*  $o"9  dififérence  entre  le  vrai  lieu  de  Jupiter  dans  les  oppofi* 
tiens  des  années  1 3  3  &  i5p8  ;  ainfi  3p8J  6^>  54'^  intervalle  entre 
ies  deux  dernieies oppofitions  »  font  à  13)0'^  38^  qui  ^  étant  ajoû* 
tés  à  I  $66  années  communes^  12)  7^*  26' ,  intervalle  entre  les 
oppofitions  des  années  133  &  i^pS^  donnent  i$66  années  cook: 
munes  >  2  5 j  7^  2 1  '9  pendant  lefquelles  Jupiter  a  achevé  un  cer- 
tain nombre  de  révolutions  exa£les>  qu'on  trouvera  de  132^  en 
partageant  cet  intervalle  réduit  en  jours  ^  qui  eft  de  STi6\$  jours 
7  heures  2  i  minutes  par  la  révolution  moyenne  de  Jupiter  >  déter- 
minée par  les  obfervations  modernes  j  de  1 1  années  3 1  $  jours  1 1 
heures  2$  minutes^  ou  4330  jouis  &  demi>  c*eft  pourquoi  fi  Toa 
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divîfe  ce  même  intervalle  par  i  ja  9  on  aura  chaque  révolution 

moyenne  de  Jupiter^  de 1 1  années  3 1  jj  i  ob  o', 

ce  qui  donne  fon  moyen  mouvement  annuel ,  de  jo^  20'  ^6"  3  8'\ 

La  féconde  oppofîtion  de  Jupiter  avec  le  foleil  y  obfervée  pat 

Ptolemée,  eft  arrivée  le  i^^  Septembre  de  Tannée  1  ^d  après  Je« 

fus-Chrifti  à  4^  10'  au  méridien  de  Paris  ^  le  vrai  lieu  de  Jupiter 

étant,  en  X  7^4/  3S"* 

Entre  nos  obfervations  9  nous  trouvons  celle  de  17131  où 
ropppHuon  de  Jupiter  a  été  déterminée  le  3 1  Août  à  6  heures 
5^  minutes  1  le  vrai  lieu  de  cette  planète  étant  en  }(  8^  z'  1 6"^  plus 
avancé  feulement  de  1 4^  4 1^'  qu  en  Tannée  136.  L'intervalle  entre 
ces  obfervations  eft  de  1 778  années  communes  ^  17J  i^^  j'p'^  dont 
retranchant  2)  1 6^  36'^  pendant  lefquels  le  mouvement  de  Jupicet 
a  été  de  14'  40'^  on  aura  1 5*78  années  14J  9^  23^  qui  mefurent 
133  révolutions  entières  ^  ce  qui  donne  chaque  révolunon  moyen* 
ne^  de     ••••••••    •      1 1  années  31; J  17^    tf'j 

&  le  moyen  mouvement  annuel ,  de 30^  20'  ap''   s^\ 

Enfin  ^  (i  Ton  compare  Toppofuion  de  Tannée  137  avec  celle 
de  Tannée  1 7 1 4  9  dans  la  dernière  defquelles  Jupiter  étoit  plus 
avancé  de  32^  30''  que  dans  la  précédente  y  on  trouvera  fa  révolu- 
tion moyenne^  de 11  années  3  i;J  16^  32'j 

&  fon  moyen  mouvement  annuel  9  de    .    .    «    30^^  20'  2p''  44"^, 

Prenant  un  milieu  entre  ces  trois  différentes  déterminations  ^ 
on  aura  la  révolution  moyenne  de  Jupiter  à  Tégard  du  (bleil^ 

àe    .    •    0    •    .    M II  années  515)  14^35 ^ 

&  fon  moyen  mouvement  annuel >  de  •   •   .    50^  ao'  3 1"  $o"'i 


CHAPITRE    IV- 

J)£  r  aphélie  de  Jupiter ,  de  ^excentricité  de  fon  orbe  ,  Ù"  défi 

plus  grande  équation^ 

SU 01  QUE  pour  la  détermination  de  Taphélie  de  Jupiter^ 
de  Texcentricité  de  fon  orbe  9  &  de  fa  plus  grande  équation  > 
z  puiffe  pas  employer  avec  le  même  fuccès  que  nous  lavons 
ÙLit  dans  la  théorie  du  foleil  &  dans  celle  de  Saturne  >  la  neuvième. 
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hiéthode  que  nous  avons  enfeîgnée  (f.  187.)  parce  que  n  y  ayant 
que  onze  oppofîtions  dans  rimervalie  d'une  des  révolutions  de 
cette  planète ,  il  fe  rencontre  rarement  que  ces  obfervations  foient 
affez  près  de  îz^^  moyennes  diftances  pour  pouvoir  déterminer  avec 
aflez  d'exaditude  la  plus  grande  équarion  de  fonorbe^  &  le  lieu 
de  Ton  aphélie. 

Cependant  comme  cette  méthode  eft  beaucoup  plus  fîmplc  que 
les  autres  ^  &  indépendante  d'aucune  hypothefe^  qu  on  peut  même 
fuppléer  au  petit  nombre  d'obfervations  qui  fe  rencontrent  dans 
une  révolution  ^  en  employant  celles  qui  ont  été  faites  pendant  le 
cours  de  plufieurs  de  ces  révolutions;  nous  ne  laiflerons  pas  d'exa^ 
miner  ce  qui  en  réfulte  y  nous  réfervant  de  déterminer  eofuite  par 
d'autres  méthodes  ces  divers  élémens. 

'  Entre  les  oppofîtions  de  Jupiter  que  nous  avons  obfervées  ^  nous 
trouvons  celle  qui  eft  arrivée  le  aj  Juin  1725  à  4  heures^  le  vrai 
lieu  de  Jupiter  étant  en  >>  3"^  2 1  ^  22''^  près  de  fes  moyennes  diflan- 
ces  ;  ce  qu'il  eft  aifé  de  reconnoître  ^  parce  que  le  vrai  mouvement 
de  Jupiter  dans  Tintervalle  entre  cette  oppofition  &  la  fuivante  > 
(diffère  peu  du  moyen  mouvement  qui  y  répond. 

Cinq  années  après  y  Toppcfition  de  Jupiter  avec  le  foleil  a  été 
obfervée  le  22  Décembre  1728  à  31^5^'^  le  vrai  lieu  de  Jupiter  étant 
cn<5iJ8'2\  '  ^ 

Depuis  le  2y  Juin  1723  à  ^  o'y  jufqu'au  32  Décembre  1728 
à  ^^9\  il  y  a  cinq  années^  dont  deux  biffextiles^  175^]  25 ^^  p'^ 
pendant  lefqiiclies  le  mouvement  vrai  de  Jupiter  a  été  de  j^  zi^ 

45' 40''. 

Prenant  le  moyen  mouvement  de  Jupiter ,  qui  répond  à  cti  io^ 
tervalle  de  temps,  on  aura  ;'  itf  '  ^o'  \%''j  qui^  étant  retranchés 
de  fon  vrai  mouvement  qui  a  été  trouvé  de  5  27^  46'  40",  reftc 
10^  î5'  25". 

Comme  dans  Tintervalle  entre  les  obfervations  qtie  nous  venons 
de  comparer  enfemble,  Jupiter  n  a  pas  achevé  fix  fignes  entiers, 
on  prendra  loppofition  fuivante  qui  eft  arrivée  le  23  Janvier  de 
Tannée  1730a  1 1  b  5  '  du  foir  >  le  vrai  lieu  de  Jupiter  étant  en  Q  3<l 

Le  mouvement  vrai  dans  Tîntervalle  entre  cette  oppofîtîon  & 
celle  de  1723^  qui  eft  de  ûx  années  >  dont  deux  biflextUes  >  2 1  i|i 
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7I1  y',  eft  de  7^  o*  28'  8^  auquel  il  répond  6^  1$^  fa'  j"  de  moyen 
mouvement,  La  différence  eft  io<i  35'  1'',  plus  petite  de  20'  24" 
que  celle  que  Ton  avoit  trouvée  par  la  comparaifon  précédente  t 
de  10^  ;  5'  2  y  "9  à  laquelle  on  doit  donner  la  préférence  ^  parce  que 
Terreur  qui  peut  fe  trouver  par  cette  méthode  >  donne  toujours  Té* 
quation  plus  petite  qu'elle  ne  left  réellement ,  fans  pouvoir  jamais 
la  donner  trop  grande. 

Prenant  la  moitié  de  io<^  s^'  ^S"»  on  aura  la  plus  grande  équa- 
tion de  Jupiter,  de j^  18'  12'^  7. 

Pour  déterminer  préfèntement  le  vrai  lieu  de  fon  aphélie,  on 
comparera  roppofition  de  1723  avec  celle  de  1725* ,  qui  eft  arri« 
vée  le  s  Septembre  à  1  ±^  44';  le  vrai  lieu  de  Jupiter  étant  ça  X  I  ^i 

lo    O  • 

Le  vrai  mouvement  de  Jupiter  dans  cet  intervalle,  qui  eft  de 
deux  années,  dont  une  biffextile  j  1 72)  i  ok  44',  eft  de  2^p**  ytf'  38'', 
auquel  il  répond  2^  6^  47'  24''  de  moyen  mouvement.  La  diftfé- 
rence  «ft  de  3^  p'  1 4^',  qui  eft  plus  petite  de  2^  1 8'  $S"  que  la  plus 
grande  équation  que  l'on  vient  de  déterminer  ;  ce  qui  fait  voir  quo 
Jupiter  n  étoit  pas  encore  arrivé  à  fon  périhélie. 

On  prendra  donc  Toppotition  fuivante^  qui  eft  arrivée  !ç  ij 
O£lobre  1726  à  6^  o',  Jupiter  étant  en  r  20^  4'  10''.  Le  vrai 
mouvement  de  Jupiter,  dans  Pintervalle  de  trois  années,  dont 
une  biflfextile,  1 101  2^0',  qui  fe  font  écoulées  entre  robfèrvatioa 
de  1723  &  celle  de  1726,  eft  de  3^  16'^  $2'  48'',  auquel  il  rév 
pond  3^  10^  if  3p''  de  moyen  mouvement.  La  différence  eft 
de  6^  37^  p'S  qui  excédent  la  plus  grande  équation  de  Jupiter  > 
de  i^  8'  ^7";  ce  qui  hit  voir  que  dans  roppoHtion  de  1725,  Ju*- 

Eiter  avoît  pafté  au-delà  de  fon  périhélie,  dont  on  détermineca 
:  lieu,  en  faifant,  comme  2^  18'  j8''  plus  i<^  8'  $Y\  qu  3^  2/ 
5 y'',  font  à  i^  8'  sY'i  ainfi  36^  46*  10'',  mouvement  vrai  de  J* 
piter  entre  les  deux  oppofitions  de  172;  &.  de  172^,  eft  à  i2<' 
1  $^,  qui,  étant  retranchés  du  vrai  lieu  de  Jupiter  dans  loppcfition 
de  1725,  qui  étoit  en  y  2o<^  4'  lo'^  donne  \p  vrjti  lieu  de  fon 
pëMhélie  à  7  degrés  49  minutes  dp  la  Balance.  Ce  quUlfatloit 
trCuver. 

Enlin ,  pour  déterminer  le  temps  que  Jupitet  eft  arriva  9  fon 
périhélie >  on  fera,  comme  ^^  27'  $s''y  fonic  à  i^  i'  jf;  ainfi 

pneamiéi* 
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bne  année  commune  7J  i  ;i^  1 6'^  intervalle  entre  les  oppofitionï 
de  1725  &  de  1726  y  eft  à  1 34)  i^  y',  qui  étant  retranchés  dutemp» 
de  roppofition  de  172^^  qui  eft  arrivée  le  1 3  Oâobre  à  6^  o^dons 
nent  le  temps  du  pàflage  de  Jupiter  par  fon  périhélie  le  i  ^^  Juin 
1726,  cette  planète  étant  alors  a  j^  ^9'  du  Bélier. 

On  déterminera  de  la  même  manière  par  l'oppofition  de  1 7 1  (j*^ 
comparée  avec  celles  qui  ontfuivi  jufquen  1725^  la  plus  grande 
équation  de  Jupiter  >  de  ^^26'\2"^  &  le  lieu  de  fon  aphélie  à  la 
fin  de  Juillet  1720^  à  lo"^  23'  de  la  Balance. 

Enfin  >  fi  l'on  compare  Poppofition  de  1 5];7  avec  celles  qui  ont 
été  obfervées  en  1 676  &  1 5779  après  une  révolution  &  demie  ou 
environ  9  on  trouvera  la  plus  grande  équation  de  Jupiter  >  de  %^ 
\^o'  43'^|  plus  grande  que  par  les  déterminations  précédentes >  6c 

'on  doit  leur  préférer  par  les  raifons  qu'on  a  rapportées* 

On  trouvera  aufli  par  la  comparaifbn  de  Toppofirion  de  i  C^j 
ia vec  celle  de  1 55 1  ^  la  différence  entre  le  mouvement  vrai  &  le 
mouvement  moyen  de  Jupiter  dans  Tintervalle  entre  ces  obfer- 
vations  ^  de  %^  43'  %*'^  plus  grande  de  1 1!  22''  que  Téquation  que 
l'on  vient  de  déterminer  ;  ce  qui  fait  voir  que  Jupiter  avoir  alors 
paffé  au-delà  de  fon  aphélie  >  d'une  quantité  que  l'on  trouvera  de 
a^  fS  qui>  étant  retranchée  du  vrai  lieu  de  Jupiter  ^  qui  étoic 
dans  roppofition  de  i55i  >  en  ^  8^  y 7'  ; ^'^  donne  le  vrai  lieu 
de  fon  aphélie  en  ^^  5<^  53'  pour  le  commencement  de  l'année 
i55i. 

Après  avoir  ainfi  déterminé  le  vrai  lieu  de  l'aphélie  de  Jupiter 
&  ia  plus  grande  équation  ^  nous  avons  examiné  ce  qui  réfulre  i 
des  différentes  hypothefes  dont  on  fe  fert  pour  repréfenter  les 
mouvemens  des  planètes. 

Entre  les  oppofitions  de  Jupiter  avec  le  foleil  j  qui  ont  été  <h^ 
fervées  à  Paris  ^  nous  en  avons  choifi  trois  >  dont  une  avant  le  pa(^ 
iage  de  cette  planète  par  le  lieu  de  fon  aphélie  >  6c  les  deux  autres 
après  i  la  première  de  ces  oppofitions  a  été  déterminée  le  ip  Févriec 
;i  7  ip  à  41*  3^  du  foir 5  Jupiter  étant  en  np  o"^  3 1^  18''^  avec  une  lati«- 
tude  boréale  de  i^  17'  30";  la  féconde  le  20  Avril  1721  à  pb^s' 
Jdu  foir  y  Jupiter  étant  en  ni  o"^  40'  ^"^  avec  une  latitude  boréale  dft 
ji<'  2p'  32''}  latroifieme  le  2;  Juin  1723  à  4>>o'>  Jupiter  étant  ea 
«u  od  21'  aa^'f  avec  une  latitude  boréale  de  o'^  i  a^''* 

'  ""  Hhh 
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Comme  les  deux  premières  obfervations  n'ont  point  été  laîteS 
près  des  nœuds  ^  ou  des  termes  des  plus  grandes  latitudes  )  il  fàuci 
pour  une  plus  gratideexaâtiude>  réduire  le  vrai  lieu  de  Jupiter^ 
obfervé  par  rapport  à  réclipiique^  à  Ton  vrai  Heu  fur  Ton  orbite  > 
ce  qui  demande  la  connoinknce  du  lieu  du  noâud  de  cette  planète 
êc  de  rinclinaifon  de  fon  orbite. 

En  attendant  qu'on  ait  déterminé  ces  élémens  avec  exaffitude^ 
on  confide^era  que  dans  roppofition  de  Jupiter^  de  l'année  i729> 
fa  latitude  étoit  de  o^  7^  ap''  boréale  >  au  liea  que  dans  celle  de 
1724»>  elle  étoit  de  o")  jo'  1 1^'  auftrale  ;  ce  qui  fait  voir  que  Jupi- 
ter avoir  paflTé  par  fon  nœud  auftral  dans  le  temps  écoulé  entre  ces 
deux  obfervations  ^  àc  que  le  lieu  de  ce  noeud  étoit  à  7  degrés  oa 
environ  du  Capricorne.  On  remarquera  aùffi  dans  les  différentes 
oppofîtions  que  Ton  a  rapportées  ^  que  la  plus  grande  latitude  de 
Jupiter  n'a  pas  excédé  i^  39'  40^'^  £c  qtiVinfî  la  plus  grande  încli*^ 
naifon  apparente  de  fon  orbito  >  qui  eft  me(urée  par  fa  plus  grande 
latitude >  eft  de  la  même  quandté  de  1^  ^p'  40^ 

Suivant  ces  élémens  ^  on  trouvera  que  dans  Tobfervation  de 
1171P,  la  réduôion  de  Técliptique  à  forbite  de  Jupiter  >  étoit 
de  30  fécondes  >  qu'il  faut  ajouter  à  fon  vrai  lieu  par  rapport  à 
i'écliptique  >  pour  avoir  fon  vrai  lieu  for  ion  orbite  en  np  o^ 
51'  48  '^  &  que  dans  l'obfervation  de  1721  ^  cette  réduôion  eft 
de  25  fécondes^  qu'il  faut  retrancher  du  vrai  lieu  de  Jupiter  fut 
récliptique>  pour  avoir  fon  vrai  lieu  fur  fon  orbite  en  ixp  o^ 
;5P^  si",  a  regard  de  l'obfervation  de  1725 ,  qui  fe  trouvée  près 
des  nœuds  j  il  n'y  a  que  5  à  5  fécondes  de  céduâion  y  qu'il  &ut 
uudî  retrancher  du  vrai  lieu  de  Jupiter 5  obfervé  par  rapporta 
l'éclipriquc;  pour  avcyr  foo  vrai  lieu  fur  fon  orbite  en  "h  3^  ^i^ 

.17". 

*    Ces  obfervations  étant  ainfi  réduites  à  Torbite  de  Jupiter  j  os 

trouvera  par  la  fixieme  méthode  le  vrai  lieu  de  l'aphélie  de  Jupiter 

dans  l'hypothefe  elliptique  fimple  à  to^^  1 7' de  la  Balance  i  la  fi» 

de  JuiUet  de  l'année  1 720  ^  l'excentricité  de iba  orbe  de  4782^  & 

Sk  plus  grande  équation  de  $^  28'  $2''m 

Calculant  auffi  par  la  feptieme  méthode  dkns  rhypotikefb  de 

Kepler  9  l'aphélie  de  Jupiter  >  qui  réfulte  des  mêmes  obfervations^ 

<m  letrouvera à  9<i  47' de  la  Balance > moins  avancé  de  50  tohu 
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Çite  fulvatu  Thypothefe  précédente*  On  aun  aulfi  fou  excei^cité 
de  48 1 7  9  ce  qui  donne  fa  plus  grande  équation  de  S^  Si*  45'^  6c 
c  eft  à  ces  dernierçs  décerniinations  que  nous  avons  jugé  dévote 
donner  la  préférence  ^  parce  que  Thypothefe  de  Képtcr  eft  la  plus 
généralement  reçue  des  Aftronomes  modernes. 

On  a  négligé  dans  ces  calculs  dé  réduire  le  temps  vrai  de  Top*^ 

Ï^ofîtion  au  temps  moyen  >  parce  qu'il  ne  peut  y  avoir  qu'une  dif^ 
érence  de  \6'  12" y  pendant  le(quelles  le  mouvement  de  Jupiter 
n'el^  que  de  5  feconaes  de  degré. 

.  Oh  trouvera  ^fuivant  les.mêmes  méthodes ^  par  les  obiervationS) 
de  Ptolemée ,  Taphélie  de  Jupiter  pour  la  fin  de  l'année  1^6  dans 
Thypothefe  elliptique  fimple  en     •     .    •    •    •     .    ^i$^i2!^ 

&  dans  Thypothefe  de  Kepler  en >V  14^^  38/^ 

avec  une  différence  de  l'un  a  l'autre  de  ^4  minutes^ 

:  A  regard  de  Texcentricité  de  fon  orbe  9  on  le  trouve  par  r]iy« 
pôthefe  elliptique  (impie  de  4$:8;.  parties  ^  dont  le  grana  axe.  eft 
de  200000  5  ce  qui  donne  fa  plus  grande  équation  de  ^^  1$'  20"% 
6c  dans  Thy  potheiède  Kepler  de  4  5  45>  d  oii  Ton  tire  Ùl  plus  grando 
(équation  de  5'^  12' 40''. 

•  Ayant  enfiûte  déterminé  Taphélie  de  Jupiter^  qui  réfulte  des 
obfervadons  les  plus  anciennes  &  les  plusmodemes  »  nous  Tavon» 
calculé  par  les  obfervations  deXycho^faites  dans  les  circonftances 
les  plus  &vorables ,  dont  la  première  eft  arrivée  le  22  Janvier  de 
Tannée  i;88à8b8^au  méridien  de  Paris  ^Jupiter  étant  en  Q,  1 2<1 
Il  8^  34''  j  avec  une  latitude  boréale  de  o"^  y  8'  47''  ;  la  féconde  le  2^ 
JVlars  1 S90  à  12^  20^>  Jupiter  étant  ^n^  12^  $^'  50'';  &  latroi^ 
lieme  le  2;  Mai  i$9^  à  \6^  21^  cette  planète  étant  en  «h  14^ 

Suivant  ces  obfervations  >  on  trouve  par  l'hypothefe  elliptique 
fimple  >  au  commencement  de  Taimée  1  dpo  >  1  aphélie  de  Jupiter 

en • tf^d'41'   o", 

ion  excentricité  de  47;;  parties  >  fie  £1  plus  grande  équacioti 

de ^ î^2/    4\ 

£c  dana.rhypothefe.de  Kipler^  1  aphélie  de  Jupiter 

en   . • Atf'3o'4j^ 

fon  excentricité,  de  4782  parues  ^  fie  (a  plu  >  grande  équation 

Hhhij 
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CHAPITRE    Y. 

Du  mouvement  de  t aphélie  de  Jupiter. 

SUIVANT  les  obfervations  de  Ptolemée^  on  a  trouvé  par 
i'hypothefe  elliptique  fimple  y  que  vers  la  fin  de  Tannée  1 3  (f  ^ 
l'aphélie  de  Jupiter  étoit  en ^f  1$^  i2,\ 

Il  a  été  déterminé  fuivant  la  même  hypothefe  à  la  fin  de  Juillet 
'de  Tannée  1 720  ^  en   • 010^17'. 

Le  mouvement  de  Taphéiie  a  donc  été  de  .  .  .  .  a$^  ^'^ 
dans  Tintervalle  entre  ces  obfervations >  qui  eft  de  i  ^85  années  7^ 
ce  qui  donne  ion  mouvement  annuel  I  de  •  •  •    •   •  o'  ^^^'   a'*'. 

Si  Ton  compare  de  même  le  lieu  de  Taphéiie  de  Jupiter  j  qui 
a  été  déterminé  fuivant  Thypothefe  de  Kepler  à  la  fin  de  Tannée 

i35>en • .^i+'^jS', 

avec  celui  qui  a  été  trouvé  en  1720  9  en  ••••••    rct   ^'^47^ 

on  aura  dans  le  même  intervalle  de  temps  le  mouvement  de  Ta- 
phéiie de  Jupiter  >  de    •    •    •    « •   •    2  ; <^   ^V 

qui  excède  de  4  minutes  celui  que  Ton  avoit  trouvé  par  la  com* 
paraifon  précédente  ^  ce  qui  donne  fon  mouvement  annuel  , 

de o'n"ii% 

{>lus  grand  feulement  de  p  tierces  que  celui  que  Ton  a  trouvé  par 
a  première  hypothefe. 

Examinons  préfentement  ce  qui  réfulte  des  obfervations  de 
l^ycho ,  comparées  aux  nôtres  &  à  celles  de  Ptolemée* 

Suivant  ces  obfervations  1  le  vrai  lieu  de  Ts^bélie  de  Jupiter  9. 
calculé  par  Thypothefe  elliptique  fimple  >  étoit  au  commencement 

de  Tannée  1 5po  )  en    .   .   .   . ^   ^^41'^ 

Scàlafinde  Juillet  de  Tannée  1720  5  en atiio^\^\ 

Le  mouvement  de  Taphéiie  de  Jupiter  a  donc  été  dans  Tefpaco 
1 30  années  &  6  mois>  de  j"*  36'  o"  ^  ce  qui  donne  fon  moo« 
"IVement  annuel >  àc  -  ....   ^    ......    ^    i'   j^\ 

Suivant  Thypothefe  de  Kepler^  le  lieu  de  Taphéiie  de  Jupiter ^ 
'étoit  en  1  ;po  ^  en  ^    ........    .    >^tf^3o'43", 

&  en  17209  en tOs^^^y  o''; 

iiiaû  le  mouvement  de*  l'aphélie  de  Jupiter  si  été  dans  le  nêmç 
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intervalle  de  temps>  de  5^  i(('  17'S  d où  Ton  tire  fon  mouvement 
annuel^  de ;    •    • .1^   3o\ 

Enfin  >  fi  Ton  compare  le  lieu  de  Taphélie  de  Jupiter  j  qui  a 
été  trouvé  par  lliypothéfe  de  Kepler  à  la  fin  de  Tannée  1 3  5  > 

en ^ 1^14^38!   o"^ 

avec  celui  qui  a  été  déterminé  en  Tannée  ijpo  >-par  Its  obferva*! 
tions  de  Tycho I  en    .   .    .   ^    .    ......    ^^d^  30^43' j; 

on  trouve  que  dans  Tintervalle  de  1463  années  6c  demie  >  fonmou- 
.vement  a  été  de  2i<i  5:2/43'^^  ce  qbi  donne  fon imouvèment  an<« 
nuel^de   ...........   •  L;,  •   •  •  .»  ••    ^  «.  o'   54^^; 

plus  petit  de  36  fécondes  que.depuisW.obfervaéions  de  Tycho 
jufqu'aux  nôtres. 

Ainfifuppoiant  toutes  les. obfervatjoos  quanousavons  employées 
pour  déterminer  Taphélie  de  Jupiter  ^  exaâes  de  part  6c  d'autre  ^ 
jj  fuit  que  le  mouvement  de  cet  aphélie  a  accéléré  dans  la  fuite 
des  fiecies  ^  ou  du  moins  qu'il  eft  fujet  k  quelques  irrégularités. 

On  remarquera  auffi  des  variations  aflez  confidérables  dans 
Vexcentricité  de  Torbe  de  Jupiter  ^  de  même  que  dans  la  plus 
grande  équation  de  fon  orbe ,  que  nous  avons  trouvée  dans  Thy- 
pothefe  elliptique  fimple  >  ea  Tannée  1 3 tf  >  xle  •  •  .  S^  ^S'  ^^'^ 

en  Tannée  1  ;po  9  de    •••••••    ^    •••    5    27      4^ 

6c  ^n  Tannée  1720^  de    .    .    .    •    .    .    i    •    y    28    52. 
£t  fuivant  Thypothefe  de  Kepler  >  en  Tannée  I35^de5    12    4^> 

en  Tannée  ijpo^de     .    •    •    •    •    ^    •    •    .     $    z9    S^^ 

6c  en  Tannée  1720,  de    «;••••••    5    51    43^ 

•  * 

Quoique  ces  deux  hvpothefes  ne  donnent  pas  précîfément  la 
plus  grande  équation  de  Jupiter  de  la  même  quantité;  cependant 
elles  s'accordent  enfemble  en  ce  qu'elles  établiffent  cette  équa-. 
tion  plus  grande  par  la  fucceflion  de$  temps  y  à  peu-près  fuivant  la^ 
proportion  des  temps  qui  fe  font  écoulés  entre  les  diflérentes  obr^ 
fcrvations  qu'on  en  a  faîtes  j  ce  qu'il  eft  à  ptopos  de  remarquer,^ 

afin  que  Ton  examine  dans  la  fuite  s'il  y  a  de  fçmblables  yaçkb 
fions. 


Hhhiij 
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CHAPITRE     V I. 


^éterfnination  plus  e'9C0ç  des  moyens  mouvmehs  de  Jupiter» . 

« 

•  ••♦••••  • 

LE  vr^  lieu,  de  1  aphélie  de  Jupiter  j  de  même  que  (on  excen-* 
tflioîtéf  ôcJai  plus  giandp  équation  de  Ion  orbe  écant  ainfi 
cpnnuspnous  avons  emplo)^  ces  élémens  pour  déterminer  dans 
dbaque  obfervation ie  lîeo^faibyçni <le  Jupiter  >^  qui  répond  à  fon' 
.vrai  lieu  obfervé>  &  nous  avons  trouvé  qu'au  temps  de  Toppo* 
iiâondu  I ;  Mai.£fei'année<'.i!9^*apcès  Jefus^:Ghrift^:l'équationde 
Jupiter  étost#  ilfivant  lliypochefe  de  Képkr ,  de  jf4;i.ft'.  46''^  qu'il' 
6ut  ajoûier  à  fon  vrailieu  déterminé  à  2 9^ ^a^iat^da* Scorpion  f 
pour  avoir  fon  lieu  moyen-^n  pi  28  ^  ^.^ ^ft^  i^ue  âan»  roppofition^ 
faivante  du  1"^^  Septembre  de  Tannée  1  ?5  >' l'éc[uaâ^n"éroit  de  o^ 
57'  7'^  qu'il  faut  ajouter  i  (on  vrai  lieu  déterminé  en  )(  7<^  47'  5; 'V 

{)our  avoir  le  lieu  moyen  de  Jupiter  en  X  S^  24'  4^'';  ^  que  dans 
9  dernière  oppo(itionxip^$ '^•<^;  Oélobro  157^  Péquption  de  Jupi« 
ter  étoif  de  a^  40^47/',  qui«  étanj:  rçtr^nçhés  de  fon  vr^i  lieu>  qui 
étoît  en.Y  14^  19'  o" f  donnent  fon  lieu  moyen  en  Y  11^  38' 

Pourconîpare^  ces  bbférvations  avec  lès  nôtres ,  nous  en  avons 
choifî  tfôis  où  Juptterétoit  à  peu-près  dans  le  même  endroit  de 
iqnprbe;pai^ rapport  à  fon  lieu  moyen»   - 

. La  prefnierç  le  1  z  Mai  KfpS  à  ;^  45'  du  foir>  Jupiter  étant  en 
hi  a2^  20I  32'';  la  féconde  le  2;  Août  1701.  à  20^  54%  Jupiter 
éiârit^n  5(  2^42'  54'';  & Aauoiûeme le  2 Oâobre  1702 à 7^ 2^1 
Jupiter  étant  en  t  9^  28'  7". 

L'équation  de  Jupiter  étoit  dans  la  première  de  ces  obfèrva-- 
tions  y  de  5^  y  i^  2  l'V  9pl  >  ^}^^^  ajoutes  à  font  vrai  lieu  >  donnent 
Ibn  lieu  moye^i^  er^  ni>(J'^,i  1'  J;^''*  Dans  la  féconde  obfervation^ 
réquàtîon  ecôit  3e  j^  ii'  ^6"'^  qui^  étant  ajoutés  au  vrai  lieu  de 
Jupiter >  donnent  fon  lieu  moyen  en  X  %^  S^'  ^o".  Enfin  dans  lâ 
troideme  obfervation^  Téquation  de  Jupiter  étoit  nulle»  cétre  pbi« 
pete  étant  alors  zScz  ezaâement  dans  fon  périhélie  ^  &  par  çoas 


* 
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Çqoent  fonliçu  moyen .étoitj,  de  même  qaç  feftvraUipUj  en  y 
«J  28'  7". 

Comparant  énfemblelle  Heu  moyen  dé  Jupiter'^  que  Ton  vient 
déterminer^  op  trouve  qu  il  é(oit  mpiris  avancé dan&les  obfer* 


varions  modernes  que  dans  ks  anciennes  ;  dans*  là  première  de  ^ 
23^  dans  la  féconde  de'  a^  i^V&  dans  k  troifîeme  de  2^  10'.  Si 
donc  Ton  ajoute,  dans  la  j^eipiere  obiervation  28  jour$  i5heures> 
ipendant  lélquels  le  moyfcft  iiM)tovértiem^é'Jopitet  a  été«e4^  2^^ 
dans  la  fecondç  ap  jours'iia  heures,  ^  îépcfndcttr à  2^  29' y  Je 
dans  la  troifiemé  2(^  jour^  af  heures >  pendant  lesquels  ce  mouvéf- 
ment  a  été  de  2^  lo',  on  trouvera  que  la  longitude  moyenne  de 
Jupiter  étoit  le  10  Juin  i  tfp8  à  p*>  4tJ'  du  itxatîn ,  de  la  même  quati-^ 
tiré  que  le  1  y  Mai  de  Vannée  1 33  à  23 ^3';  qu'elle  étoit  le  2;  Sept  ^ 
tembre  de  Tannée  1701  à  tfh  34'  du  matin,  de  mêmeque  le  i^'; 
Septembre  de  Tannée  13^  à  4*»  10'  du  foîr;  ôç  que  le  ipCâobre 
1 702  à  ^^  ^'  du  matin  >  elle  étoit  au  même  endroit  que  le  8  Oâdt 
bre  1 37 à 3**  18' du foir*  '  '"  ' 

Partageant  Tinter valle  entre  îe  r  jr  Mai  de  Tahnép  133  à  2  5^ 
'^'  du  matin ^  &  le  10  Juin  de  Tannée  r5p8  à  p  hetrres^t^  minute^ 
du  matin  >  qui  eft  de  \$66  années  communes  ^  41  |ourr  moins 
une  heure  ^  par  1 3a  >  qui  eft  le  nombre  àzs  révolutiofis  écoulées 
dans  cet  intervalle  >  on  aura  la  révolution  moyenne  de  Jupiter^ 
de  •  •  r  »  »  ^  ^  «^  -  •  -  1 1  années  3 1  y j  I  an  j^4''^ 
ce  qui  donne  fan  m^oy  en  mouTemcntannuel^dejoJ  ao'  33"  34''^ 

Partageant  de  n^êmepar  i^2|ricttecval(f  entre  le  temps  des 
oppofitions  des  années  1 3^  &  1 37  ^  éc  celui  où  le  lieu  moyen  de 
Jupiter  6*eft  tréuvé^deVb  mêni^  quantité^pn  lès  'f>b{er$ations  itao- 
<]emes9  on  aura  par  ceUe:deiahiiée  i35.>ila^évobt&on*moyehiie 

tde  Jupiter  9  de    .   •   ^ .»  uii  années  31  p  la^^jpV 

^  fon  may en  mouvement  annuel  >  de  «  •  •  f  «  f^-^o^53"4P'^^ 
&  par  robfervation  de  Tannée  137^  la  féveludoa  moyeoiie  de 
-Jupiter 5  de  .  .  •  •  ^  ^^  •  .  •  •  11  annéesf3^i;i  r^b.  7> 
^e  qui  donne  fon  moyen  mouvement  annuel,  de  30^  ao^  34"  2^\ 

Prenant  un  mitieu^  ob  aura  la  révolution  moyenne^de  Jqpiteir 
eitftouc  du  foleil  j  de  «.  «^  •  ^  ^  «  •  11  anniées^i;/ i2^^3'j^ 
il  fou  moyea  moo^œem  ànnuel>  de ..  •  ^  .  ^0^20' $j^  jd'^f 
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CHAPITRE     VII. 

De  la  ficonde  inégalité  de  Jupiter ,  &  du  rapport  de  fi 

dijlaace  aujokil  &  àla  terre, 

LA  différence  entre  le  vrai  lieu  de  Jupiter  vu  du  foleil  &  foif 
vrai  lieu  vu  de  la  terre  >  eft  ce  que.nous  appellonsy^r^n^^  m^ 
,galité ,  comme  il  a  été  expliqué  dans  la  théorie  de  Saturne  ,  où 
.BOUS  avons  Ëtit  voir  qu'elle  n  eft  point  caufée  par  aucune  augmen- 
. cation  ou  diminution  réelle  dans  le  mouvement  de  la  planète  ^ 
mais  feulement  par  fa  différente  fituation  à  Tégard  du  foleil  &  dq 
la  terre  ;  &  qu  ainfi  elle  eft  (implement  optique. 

Nous  avons  déjà  remarqué  que  les  circonftances  les  plus  fkvo^ 
râbles  pour  déterminer  cette  inégalité  ^  font  lorfque  la  planète  vûo 
de  la  terre  eft  éloignée  du  foleiide  près  de  po  degrés  ;  &  qu'on 
<loit  aufli  préférer  pour  cette  recherche  les  obfervations  qui  ont 
été  Élites  près  des  nœuds  >  où  le  vrai  lieu  des  planètes  fur  leur  or- 
^bite  étant  le  même  que  leur  vrai  lieu  fur  Técliptique  ^  il  n'eft  poinc 
.néceffaire  d'y  employer  aucune  réduâion* 

Pour  déterminer  la  féconde  inégalité  de  Jupiter  9  il  faut  em*^ 
ployer  la  même  méthode  qui  a  été  enfeignée  pour  trouver  celle  d^ 
oaturnei  dont  on  rapportera  ici  quelques  exemples. 

EXEMPLE       T, 

Le  1  ^'.  Mars  de  Tannée  1 70  ;  1  M.  Flamfteed  a  obfervé  à  Greeif^ 
Tvich  le  paflage  du  centre  de  Jupiter  par  le  méridien  k6^  i^'  $  i^j 
'^ia  hauteur  méridienne  de  61"^  p'  40'^,  d'où  il  a  conclu  lafcen- 
iion  droite  de  cette  planète  >  de  7; ^  5^'  13"^  &  fa  déclinaifon  fep 
fentvîonale  de  aa<^  57^  40'^ 

1  i.  Calculant  par  le  moyen  de  Tafcenfion  droite  2c  de  la  déclinaf-^ 
foQ  de  cette  planète  j  fon  vrai  lieu  vu  de  la  terre ,  on  le  trouve  en 
B  17*4'  27''>  avec  une  latitude  méridionale  de  o^  13'  jp". 
*  Si  l'on  calcule  aufli  par  les  tables  aftronomiques  pour  le  tempi 
^e  cette  obfervation ,  réduit  au  méridien  de  Paris  ^  le  vrai  lien 
de  Jupiter  ou  du  foleil^  on  le  ttouve  eu  tt  aS^  ^  3^"^  auauel 
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il  faut  ajouter  4/  ^d'^  à  caufe  que  le  vrai  lieu  calculé  étoic  plus  pe^ 
tit  que  celui  qui  a  été  obfervé  de  4  ^^"  dans  loppofition  qui  a  prér 
'cédé  immédiatement  cette  obfervation^  &  de  j'  $0"  dans  celle 
qui  la  fuivi  >  &  on  aura  le  vrai  lieu  de  Jupiter  à  Tégard  du  foleil  ; 
corrigé  par  les  obfervations  1  en  M  a8<1  8^  4'. 

Retranchant  de  ce  lieu  y  celui  de  Jupiter  vu  de  la  terre  1  qui 
étoit  en  M  1 7"^  4'  27",  on  aura  l'angle  TIS  (  Fig.  ^2.  )  qui  mefuroit 
alors  la  féconde  inégalité  de  cette  planète  ^  de  i  i<i  5^  ^f*. 

Comme  Jupiter  étoit  alors  éloigné  de  quelques  degrés  de  Tes 
nœuds  ^  on  peut  ^  pour  une  plus  grïinde  ezaâitude  9  avoir  égard  à 
la  réduûion  de  fon  vrai  lieu  à  Técliptique  9  qui  étoit  de  i  o  fecon* 
des  additive  j  ce  qui  donne  fon  vrai  lieu  en  H  28"^  8'  i^'^  &  fa  fe-r 
conde  inégalité  de  1 1^  3'  47". 

Le  vrai  lieu  du  foleil  >  calculé  pour  le  même  temps  9  étoit  en  )C 
lii<i  2!  ^6"^  àc  fa  diftance  à  la  terre  ^  de  pp22  parties >  dont  la 
moyenne  eft  de  1  oooo.  Retranchant  le  vrai  lieu  du  foleil  du  vrai 
lieu  de  Jupiter  vu  de  la  terre  >  qui  étoit  en  M  17"^  4'  27^^^  on  aura 
l'angle  /TiS  entre  Jupiter  &  le  foleil  9  de  ptf^  1'  41''. 

Maintenant  dans  le  triangle  ITS,  dont  langle  TIS ^  qui  mefure 
la  féconde  inégalité  a  été  trouvé  de  1 1"^  3'  37'^!  l'angle  ITS,  de 
ç6^  1'  4 1^'^  &  le  côté  TSj  diftance  de  la  terre  au  foleil  ^  de  pp22 
parties;  on  trouvera  la  diftance  IS  de  Jupiter  au  foleil  9  de  5 141 1 
parties  >  dont  la  diftance  moyenne  de  la  terre  au  foleil  eft  de 

lOOOO. 

Pour  déterminer  préfentement  la  diftance  de  Jupiter  au  foleil 
dans  fon  aphélie  ^  fon  périhélie  ^  &  les  autres  lieux  de  fon  orbe^ 
qui  réfultent  de  cette  obfervation  >  on  retranchera  le  lieu  de  1  aphé- 
lie  de  Jupiter  ^  qui  étoit  alors  en  :£kp^  31'  ^o"  de.  fon  vrai  lieu  v& 
du  foleil  en  H  28^^  8'  14%  6c  Ion  aura  fon  anomalie  vraie  de  8^ 
Il  8*^  3  5'  34",  dont  retranchant  6  fignes>  refte  Tangle  PTI  (  Fig. 
54.)  de  78^  3(J'  34"  i  &  dans  le  triangle  TFF^  dont  le  côté  7  ^ 
ou  AP  f  qui  lui  a  été  fait  égal  >  eft  de  200000  f  le  côté  IT,  dou« 
ble  de  l'excentricité  CT  eft  de  96 j^  dans  Thypothefe  de  Kepler ^ 
&  l'angle  compris  FTf^j  fupplémerit  de  l'angle  PTIf  eft  de  ioi<* 
^3'  3^'^  on  trouvera  l'angle  f /^r,  de  2^  40'  40'',  dont  le  double 
FIT^  fera  de  y^  21'  20".  Le  retranchant  de  l'angle  PTI^  de  78* 
^6'  i^'f  on  aura  Tangle  PFljdeji^  15'  i^'^i  6croafera>commQ 


k     — 
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Je  finus  de  Tangle  Pf /,  de  7 3^  i  y '  1 4 ',  eft  au  fmus  de  Tangle  PTIp 
de  78^^  36'  ^^''i  ainfi  Tly  diftance  de  Jupiter  au  foleii  y  qui  a  été 
trouvée  de  5 14 1 1  >  dont  la  diftance  moyenne  de  la  terre  au  foleii 
eft  de  1 0000 1  eft  à  FI  y  que  l'on  trouvera  de  52^4 1.  L'ajoutant  à 
Z/,onauraT/^ou -i^P^de  1040^2,  dont  la  moitié  y2026imc- 
fure  le  demi^axe  ACàe  l'orbe  de  Jupiter  ;  &  Ton  fera  >  comme  AC 
1 00000  eft  à  C/ 48 1 7  ;  ainfi  y^C  52025  eft  à  CT^  que  Ton  trou- 
vera de.  2  505.  Uajoûtant  à  yiC,  on  aura  la  diftance  AT  de  Jupitec 
au  foleii  dansfon  aphélie>  de  54n^  parties 9  dont  la  moyenne 
diftance  de  la  terre  au  foleii  eft  de  1 0000  ^  &  le  retranchant  de  yiC, 
on  aura  la  diftance  PTde  Jupiter  au  foleii  dans  fon  périhélie^  de 
4p;20. 

Ces  diftances  étant  connues  >  on  trouvera  celle  de  Jupiter  au 
foleii  dans  tous  les  points  de  fon  orbe  >  comme  9  par  exemple  ,  lorf« 
qu'il  eft  éloigné  de  fon  périhélie 9  de  30  degrés;  car  dans  le  triais 
gle  TDFy  le  côté  DT ou  j4P  étant  connu  de  104052 >  f7,dc 
50 1 2  ^  &  l'angle  ATD  >  compris  entre  ces  côtés ^  de  150  degrés  ^ 
Ton  trouvera  langle  FDTy  ae  i^  ip'  28'',  dont  le  double  2<*  38' 
,55'',  mefure  l'angle  FRT^  qui  j  étant  retranché  de  l'angle  PTR ,  de 
30  degrés^  donne  l'angle  PFR ,  de  27*^  2 1  '  4''  ;  &  l'on  fera ,  comme 
le  fmus  de  l'angle  FRT^  de  2^  3%'  55"  eft  au  finus  de  langle  RFT, 
de  27^  21'  4'';  aînfi  f  jT  yoi  2  eft  à  la  diftance  RT  de  Jupiter  ao 
foleii^  lorfqu'il  eft  éloigné  de  30  degrés  de  fon  périhélie >  qu'oa 
trouvera  de  49825  parties  >  dont  la  diftance  moyenne  de  la  terre 
au  foleii  eft  de  loooo. 

Exemple     II. 

Le  21  Décembre  de  l'année  i5po^  M.  Flamfteed  obferva  le 
paflage  du  centre  de  Jupiter  par  le  méridien  kô^  i'  45^'^  &  fa  hau- 
teur méridienne  apparente  de  37^  30' 45'^  doù  il  détermina  TaA 
cenfion  droite  de  cette  planète  9  de  i<l  o^  1 5%  &  fa  déclinaifon  mé* 
lidionalede  i^  i'  $$'• 

Calculant  9  fui  vaut  cette  obfervation  y  le  vrai  lieu  de  Jupiter  v& 
de  la  terre  y  on  le  trouve  en  y  o^  30'  3  5'',  avec  une  latitude  méri- 
dionale  de  i"^  20'  46  "3  une  des  plus  grandes  qu  on  obferve  alors» 
ce  qui  fait  voir  que  cette  planète  étoic  fort  près  du  terme  de  fa  plos 
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gfande  latitude^  où  fon  vrai  lieu  fur  fon  orbite  eft  le  même  que  ce^ 
lui  qu  on  détermine  par  rapport  à  Fécliptique* 

Calculant  pour  le  temps  de  cette  obfervarion ,  réduite  au  mérî4 
'dien  de  Paris  >  le  vrai  lieu  de  Jupiter  vu  du  foleil  y  on  le  trouve  en 
Y  la^  4'  28'^^  éloigné  feulement  d'environ  5  degrés  de  fon  périhé« 
lie^  qui  eft  un  des  points  qu  il  faut  principalement  déterminer.  Re-j 
tranchant  de  ce  lieu  ;  minutes  ^  à  caufe  ce  la  correâion  qui  réfuite 
des  oppofitions  qui  ont  précédé  &  fuivi  cette  obfervation  ^  on  aura 
le  vrai  lieu  de  Jupiter  vu  du  foleil^  corrigé ^  en  t  11^  $9'  28", 
dont  il  faut  retrancher  fon  vrai  lieu  vu  de  la  terre  en  y  o^  30^  5  ^'^i 
pour  avoir  l'angle  TIS  (  Fig.  $2.)  qui  mefure  la  féconde  inégalité 
de  Jupiter,  de  1 1^  28'  jj''. 

Le  vrai  lieu  du  (bleil  y  calculé  pour  le  même  temps,  étoit  en 
>9  o"^  ^Y  ^\"j  &  fa  diftance  à  la  terre,  de  ^851  parties  dont  la 
moyenne  eft  de  1  oooo. 

Retranchant  le  vrai  lieu  du  foleil  du  vrai  lieu  de  Jupiter  vu  de  la 
terre , qui  étoit  en  y  o^  30'  Jî'^on aura  langle STly ae  5)0^  2!  J4''> 
fort  approchant  de  po  degrés ,  où  la  féconde  inégalité  eft  la  plus 
grande;  &  Ton  fera,  comme  lefînus  de  langle  TIS,  de  1 1"^  28^ 
53'  eft  au fmus de  l'angle STIj  de po^  2'  ^4'' ;  ainft  ST p8 3 1  eft 
à  SI  y  diftance  de  Jupiter  au  foleil,  réduite  à  Téciiptique,  qu'on 
crouverade4P388, 

On  fera  cnfuite ,  comme  le  finus  de  l'angle  STlj  de  pp*  2'  $^^ 
eft  au  finus  de  l'angle  /ST,  de  78^  28'  13'',  fupplément  à  deux 
droits  des  angles  STl  &  SIT\  ainfi  le  fmus  de  l'angle  RT/, 
latitude  de  Jupiter  vue  de  la  terre,  qui  a  été  obfervée  de  1^  20^ 
45''  eft  au  finus  de  l'angle  RSI,  latitude  de  cette  planète  vue  du 
foleil,  qu'on  trouvera  de  1^  ip'  8'';&  dans  le  triangle  «S//J ,  rec- 
tangle en  /j  on  fera,  comme  le  finus  du  complément  de  l'angle 
USi ,  que  Ton  vient  de  trouver  de  i<^  ip'  8'^  eft  au  finus  total;  ain(f 
SI,  que  Ton  a  trouvé  de  4p  388  parties ,  eft  à  la  diftance  SR  de  Jo- 
piter  au  foleil  (or  fon  orbite ,  qu'on  trouvera  de  49400. 

Maintenant  dans  le  triangle  If^  (  ¥ig.  ^4.  )  dont  le  côté  TFotL 
^P  eft  fuppofé  de  200000  parties ,  FT,  de  p(?34 ,  &  l'angle  ^TI^ 
fupplément  à  quatre  droits  de  Tanomalie  vraie  de  Jupiter,  éft  de 
1177**  18'  37",  on  trouvera  l'angle  Tf^F,  de  o^  f  ^S"y  dont  le 
double  mefure  l'angle  TÎF%  de  o^  14'  ;p\  Le  retranchantde  l'an- 
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gle  PTIf  de  a^  41'  2j",  on  aura  langle  PFIf  de  a^  a(5^  5}'';  àc 
l'on  fera>  comme  le  finus  de  l'angle  PFI,  de  2^^  2&  ^3^'  eft  aa 
fmus  de  l'angle  PTI^  de  2^  41  '  23" ;  ainfi  TI 4^400  eft  à  FI $439^% 
qui  >  étant  ajouté  à  TI,  donne  la  grandeur  de  Taxe  y4P  ^  de  i  o  3  ypS^ 
dont  la  moitié  jiC  eft  de  ;  1 8pp  parties  1  plus  petit  de  1 27  parties 
que  par  la  comparaifon  précédente. 

On  fera  enfin  y  comme  j4C  i  00000  eft  à  CT  48 17  ;  ainfi  AC 
'5  i8pp  eft  à  CT  2  $00  f  qui  >  étant  ajouté  à  j4Cf  donne  ^T,  di^ 
ftance  de  Jupiter  au  foleil  dans  fon  aphélie ,  de  S^399y  àc  qui^ 
étant  retranché  de  yiCy  donne  la  difiance  PTde  Jupiter  à  fon  pé* 
rihélie  j  de  49399  parties  >  dont  la  difiance  moyenne  de  la  terre  aa 
foleil  eft  de  loooo* 

Exemple.     II  L 

Le  24  Mai  de  Tannée  173 1  >  on  a  obfervé  à  Paris  ^  le  pafiâgc 
du  centre  de  Jupiter  par  le  méridien  9  k6^  10'  2^'^  ^  j  temps  vrai ^ 
ÔL  fa  hauteur  méridienne  apparente  de  ^3^  2;'4j'^* 

Calculant  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  de^  Jupiter  ^  vu  de  la  terre ^ 
qui  réfulte  de  cette  obfervation ,  on  le  tiouve  en  sp  x  "^  o'  3S",  avec 
une  latirade  feptentrionale  de  i"^  1 1^  48'^ 
.  Le  vrai  lieu  de  Jupiter  f  vu  du  foleil  fur  fon  orbitej  calculé  pour 
le  même  temps  par  notre  théorie  j  étoit  ennp  i  i<i  46'  24^'^  dont  re« 
tranchant  22  fécondes  pour  la  réduâion  à  l'écliptique  qui  con* 
.vient  à  la  diftance  de  Ces  noeuds  9  qui  étoit  alors  de  6^^  4'^  on  aura 
le  vrai  lieu  de  Jupiter^  réduira  Téclipnqaej  qui  eft  mefuré  par  l'angle 
'DSI{Fig.  f  2.)  de  i6ià  46'  2!'.  Retranchant  de  ce  Iieu>  celui  de 
Jupiter  vu  de  la  terre  9  qui  eftr  mefuré  par  Tansle  CT/ j  de  t  ;  i<^  o' 
^6",  on  aura  langle  TIS^  qui  mefuré  la  féconde  inégalité  de  Ja^ 
piter>de  io^4y'2tf''. 

Le  vrai  lieu  du  foleil  9  calculé  pour  le  même  temps ,  étoit  en  M 
ift^  $6'  2o'^9  &  ia  diftance  à  la  terre  >  de  10x^9. 

Retranchant  le  vrai  lieu  du  foleil  du  vrai  lieu  de  Jupiter  vu  de  la 
terre  en  np  1^ o'  35'',  on  aura  langle  STI^  de  88<>  4'  1 6"\  &  Ton 
fera  9  comme  le  finus  de  Tangle  776  9  de  io<^4f  '  26^9  eft  au  finus 
de  l'angle  6T/9  de  88<i  4'  16" i  ainfi  ST  loijp  eft  à  6/^  dif< 
tance  de  Jupiter  au  foleilj  réduite  à  Féçliptique^  qu'on  troaiera  de 
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On  fera  enfuite  9  comme  le  fmus  de  l'angle  57/^  de  88^  4'  1 6'^ 
eft  au  finus  de  Tangle  J^T,  de  8 1  ^  i  o'  1 8"  ;  ainfi  le  finus  de  Tan- 
gle  BJl^  latitude  de  Jupiter ,  obfervée  de  la  terre ,  de  1*^  11'  48'' 
eft  au  Hnus  de  l'angle  KSÎ^  latitude  de  cette  planète  vue  du  foleil, 
qu'on  trouvera  de  1**.  10'  J7%  &  comme  le  finus  du  complément 
de  cet  angle  eft  au  finus  total  ;  ainfi  SI  y  que  l'on  a  trouvé  de  f  425)  1 , 
eft  à  la  diftance  SK  de  Jupiter  au  foleil  de  Ton  orbite  >  que  l'on  trop-9 
vera  de  54301* 

Retranchant  du  vrai  lieu  de  Jupiter  vu  du  foleil  fur  fon  orbite 
en  np  1  i<i  45'  %4^y  le  lieu  de  fon  aphélie  >  qui  étoit  en,  ^  ^^  $6! 
4S'',  on  aura  la  diftance  à  fon  aphélie  >  de  1 1  ^  i<^  45;!'  3  (T'^  ôc  Tan-^* 
gle  ATL  (  Fig.  54.)  de  2$^  10'  24";  &  dans  le  triangle  fOT,  donc 
le  côté  TO  ou  AP^  eft  fuppofé  de  200000 ,  le  côté  FT^  ^^S^S^i 
&  l'angle  FTO^  compris  entre  ces  côtés  j  eft  de  28^  10^  24"^  oa 
trouvera  l'angle  TOF^  de  i^  zi'  38'',  dont  le  double  mefure  l'an- 
gle TLF,  de  2^  43'  i6\  L'ajoutant  à  l'angle  jITL^dc  2S^  10' 
34'',  on  aura  l'angle  j4FL^  de  30^  53'  40",  ôc  l'on  fera,  commo 
le  fmus  de  Tangle  AFL ,  de  3o<*  5:3'  40",  eft  au  finus  de  l'angle 
,/rrL>  de  20**  10'  24" j  ainfi  TL  54301  tûk  FL^  qu'on  trouvera 
de  499)2  ^  &  qui ,  étant  ajouté  ïTL,  donne  la  grandeur  de  l'axe 
^P,  de  104233  f  dont  la  moitié  /^Ceft  de  52 1 16  j,  plus  grande 
de  217  parties  que  par  le  fécond  exemple  j  ôc  de  j)o  que  par  le 
premier. 

On  fera  enfin ,  comme  j4C  i  00000  eft  à  CT  48 1 7  ;  ainfi  AC^ 
que  l'on  vient  de  trouver  de  521 15>  eft  à  CT,  que  l'on  trouver^ 
de  2^0.  L'ajoutant  à  AC,  on  aura  la  diftance  /fT de  Jupiter  aa 
foleil  dans  fon  aphélie  >  de  54^2  tf  parties  dont  la  moyenne  diftance 
de  la  terre  au  foleil  eft  de  10000  j  6c  le  retranchant  de  AC,  on 
aura  la  diftance  PT  de  Jupiter  au  foleil  dans  fon  périhélie^  dç 
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C  H  A  P  I  T  R  E     VIII. 

Des  nœuds  de  Jupiter^ 

DA  N  s  les  obfervations  de  Jupiter  ^  que  Ton  a  rapportées  5  od 
a  pu  remarquer  que  cette  planète ,  dans  le  cours  de  fa  révo* 
lution  autour  du  folêil>ne  fuit  pas  exaâement  Técliptique^  mais 
qu'elle  s'en  éloigne  de  part  &  d'autre^  &  avec  une  latitude  mé^ 
îidionale  ou  feptentrionale  j  qui  ^  vue  de  la  terre ,  peut  monter  à 
près  de  i^  40  • 

Cette  apparence  fitit  connoitre  que  la  révolution  de  Jupiter  slvh 
tour  dii  folell  9  de  même  que  celle  de  Saturne  ^  ne  fe  iait  pas  fur 
}e  plan  de  réclipnque^  mais  fur  une  orbite  particulière  9  qui  lui  eft 
inclinée  >  &  qui  ^  étant  (uppofée  un  grand  cercle  de  la  fphere  j  doic 
la  couper  en  deux  points  diamétralement  oppofés ,  qu'on  appelle 
Nœuds. 

*  Pour  déterminer  immédiatement  le  vrai  lieu  de  ces  nœuds  i 
ians'emfjrunter  aucun  élément^  il  feroit  nécelTaire  non-feulement 
ique  jypiter  fe  trouvât  fur  le  plan  de  l'écliptique^  mais  audî  quo 
dans  leméme  temps  il  fât^n  oppofîtion  avec  le  foleil  ^  auquel  cas 
fon  vrai  lieu  vu  de  la  terre  j  feroit  le  même  que  le  Vrai  lieu  de  fon 
nœud.  Mais  comme  ces  deux  circonftances  ne  peuvent  fe  rencon^ 
trer  que  très-rarement  j  &  que  dans  le  grand  nombre  d'oppofitions 
tque  l'on  a  rapportées  >'  il  ne  s'en  eft  trouvé- aucune  où  la  latitude 
ait  été  moindre  de  yV^P'^^  ,vers  le  nord  1  nous  employerons  dans 
t:ettt  recherche  x  d'aotrès^  méthodes  à  peu-près  femblables  à  celles 
^ue  l'on  a  indiquées  pour  déterminer  les  nœuds  de  Saturne  >  fie 
dont  il  fufEra  de  rapporter  ici  quelques  exemples. 

ExEk^LE    I. 

Le  a  Juin  de  Tannée  170 //la  latitude  de  Jupiter  a  été  ob« 
fervée  de  2'  i  of'  vers  le  midi. 

Le  2  Juillet  fuivant^  on  l'a  trouvée  de  i'  $1"  vers  le  nord^ 
Prenant  la  fomme  de  ces  latitudes ^  on  aura  4'  i^\  6c  Ion  fera^ 
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comme  4'  i''  font  à  la  première  latitude ,  qui  ëtoit  de  2'  1  o'';  ainfî 
iintervàlle  entre  le  temps  de  ces  obfervatlqns ^  qui  eft.de  30  jours> 
cft  à  r5  joui?,  qui,  étant  ajoutés  au  2  Juin  170J,  donnent  le 
temps  du  pafage  dte  Jupiter  par  lun  de  fes  nœuds,  le  1 8  Juin  dft 
1  année  i^'foj.  Calculant  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  de  Jupiter  va 
du  foleîï ,  ©nV  trouvera  en  55  7^  17',  qui  eft  le  vrai  lieu  de  foii 
i\œud  alçèlidaAt ,  parce  qqe  fa  latitude  écoit  méridionale  dans  la 
piiçmiere  ôWervatioq. 

Par  les  obfervatjbns  des  1 1  &  21  Septembre  dg  F^nnée  i5Si  > 
faites  dans  le  temps  que  la  latitude  de  Jupiter  étoit  méridionale  j  6s 
du  1 7  Oâobre  fuivant ,  lorfque  cette  latitude  étoit  feptentriona^ 
ie ,  on  trouve  que  Jupiter  a  pafTé  par  fon  nœud  afcendant  le  2  Oc« 
robre  de  Tannée  1 58 1 ,  temps  auquel  le  vtai  lieq  de  ce  nœud,  qui 
eft  le  même  que  celui  de  Jupiter  vu  du  foleil,  étoit  en  €p  7^  24' 

54  • 

Enfin ,  par  dWres  obfervations  des  i  f ,  24  &  28  Août  de  Tant 

née  1  (fp3  ,  on  trouve  que  Jupiter  eft  arrivé  à  fon  nœud  afcendant 
le  1 3  Août  à  1 6  heures  après  midi,  &  que  le  vrai  lieu  de  ce  nœud 
étoit  à  7*^  40'  20"  de  TEcreviffe. 

Prenant  un  milieu  entre  ces  différentes  déterminations^ on  aura 
le  vrai  lieu  du  nœud  de  Jupiter  à  7^  27  "de  TEcrevifte  pour  Tan-, 
née  1 6p5 ,  temps  moyen  entre  les  obfervations  des  années  1 58 1; 

&  170;. 

Exemple! L 


\ 


Le  12  Décembre  de  Tannée  1704,  roppoHtion  de  Jupiter 
avec  le  foleil  a  été  obfervée  à  Paris  à  i  S^  50',  le  vrai  lieu  de  cette 
planète  étant  en  H  2 1^  25'  2'',  avec  une  latitude  auftrale  de  o"^  a85 


ilO 


L'oppofition  fuivante  eft  arrivée  le  14  Janvier  de  Tannée  170& 
à  1 6^  2',  en  9  24"^  40'  40'',  la  latitude  de  Jupiter  étant  de  o^*  2jp' 
•56"  vers  le  nord. 

La  diftance  de  Jupiter  au  foleil ,  au  temps  de  la  première  obfei9 
vation ,  étoit  à  la  diftance  de  la  terre  au  foleil ,  comme  ;  1 1 44  eft 
i  p83p,  &  dans  la  féconde  obfecvacion;  comme  S2^Ç6  eft  àr 
^840, 
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Dans  le  triangle  STl ,  dont  le  côté  IS  mefure  dans  la  prenûere 
obfervation  j  la  diftance  de  Jupiter  au  fo- 
ieil  9  le  côté  TS  y  la  diftance  de  la  terre  au 
foleil  9  &  Tangle  TTS  ^  compris  entre  ces 
côtés ,  eft  de  1 7p^  3 1'  $o'*y  fupplément  de 
la  latitude  auftrale  de  Jupiter  ^  obfervée  de 
4d^  28'  io^'î  on  aura  Tangle  TSIy  qui  me- 
fure la  latitude  de  Jupiter  >  vue  du  foleil 
dans  la  première  obfervation  >  de  o^  22'  4  f^'. 
On  trouvera  de  la  même  manière  la  lati- 
tude de  Jupiter  ^  vue  du  foleil  dans  la  féconde  obfervation  ^  de  o' 
^^'  20". 

On  peut  pour  éviter  le  calcul  de  ces  triangles ,  prendre  la  dif- 
férence entre  les  diftances  du  foleil  à  la  terre  &  à  Jupiter  9  qu'on 
trouvera  dans  la  première  oppofition  >  de  41 5^0  9  &  dans  la  fé- 
conde ,  de  42725  ;  &  faire  y  comme  ;  1 1 44  eft  à  4 1 50;  ;  ainfl  28' 
\o*' y  latitude  de  Jupiter  >  vue  de  la  terre  >  eft  à  22^  ^^''y  qui  me- 
furent  la  vraie  latitude  de  Jupiter ^  dans  la  première  obfervation: 
&  comme  $2%66t^  à  4272(Jî  ainfî2p^  $6"y  font  à  24'  20'^  qui 
mefurent  la  vraie  ladtude  de  Jupiter  dans  la  féconde  obfervation» 

On  fera  enfuite  y  comme  47'  ^"y  fomme  des  deux  latitudes  que 
Ion  vient  de  trouver ,  font  à  22'  4y";  ainfî  3  3^  14'  1 8",  ou  199^ 
il  %"y  mouvement  vrai  de  Jupiter  dans  l'intervalle  entre  les  deux 
oppofitions  y  font  à  96^'  36''^  ou  1 6^  3'  35'',  qui  j  étant  ajoutés  au 
yrai  lieu  de  Jupiter  dans  la  première  oppofition  y  qui  étoit  en  (1  2 1^ 
a5'  22",  donnent  le  lieu  de  fon  nœud  boréal  en  S  7^  29'  y8",  qui 
eft  afcendant  y  à  caufe  que  dans  la  première  obfervation  y  la  lati- 
tude de  Jupiter  étoit  auftrale  y  &  qui  diffère  peu  du  véritable  y  à 
caufe  que  la  latitude  de  Jupiter  étoit  à  peu- près  égale  dans  les  deux 
pppofitions. 

Exemple.    1 1  L 

Le  14  juin  de  Tannée  1699  i  loppcfîtion  de  Jupiter  avec  le 
foleil  a  été  obfervée  à  Paris  à  10^  8'  du  foir^  le  vrai  lieu  de  cette 
pbnete  étant  en  *H  2^^  $2'  ^2"y  avec  une  latitude  boréale  de  o^ 

L'oppoficiod 
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'  L!oppûfition  (uivanre  eft  arrivée  leip  Juillet  dri'ànnée  1-700 
}l  16^  49%  ^  >>  ^7^  ^^^  ^^'V  la  latitude  de  Jupiter  étant  de  o^  ^y 
jtf'Werslemidi* 

La  diftance  de  Jupiter  au  foleil  étant  à  la  dîflance  de  la  terre  au 
foleil  dans  la  première  obfervationi  comme  .$'25 8  S  à  10162  y  6c 
dans  la  fecônae  obferVation  ^  Comme  5ii;iàioij'8;6n  ifera  , 
comme  jaj'SS  c&li^i^26i  sûnfi  2j'7'',  font  à  18'  j^'-j  larftudè 
de  Jupiter  vue  du  foleiLdans  la  première  obier vation  y  6é  coknme 
5 1 1  ;  I  eft  à  40PP5  i  ainfi  3  j'  ^6",  font  à  26'  y 7'',  latitude  de  Jupi- 
ter vue  du  foleil  dans  la  féconde  obfervation. 

Comme  dans  ces  deux  oppofîcions  ^  la  latitude  de  Jupiter  n'èft 
pas  égale  de  part&  d'autre^ on  fuppofera l'inclinailbn ae  lorbite 
de  Jupiter  à  Tégard  de  Técliptique  ^  de  i<^  1 9'  20^^  (  on  ppurroit  la 
prendre  de  quelques  minutes  plus  ou  moins  ^  fans  e/repr  fçnf^le  5  ) 
&  Ton  fera  j  comme  le  finusde  i<^  ip'  20'^eflau  fînus  de  o^  i9^  5p''; 
«infi  le  fînus  total  eft  au  fînus  de  1 5<^  3  ;'  ;  1  '',  diftance  de  Jupiter  à 
fon  nœud  dans  la  première  obfervation  :  on  fera^  aufîi  >  comme  le 
fînus  de  i<i  ip'  20'^  eft  au  fînus  de  o^  x6'  sfi  alnflle  fîtius  total  eft 
au  fînus  de  ip^  f  1'  27'^,  diftance  de  Jupiter  à  fon  nœud  dans  la 
feconde  obfervation.  Joignant  enfemble  ces  deux  diftances^  on 
aura  53^  2Y  i8'^  qui  excédent  de  3'  38''  la  quantité  du  mouve-» 
ment  vrai  de  Jupiter  entre  les  deux  oppofîtions.^  qui  eft  de  33^ 
23^  d^o"i  ceft  pourquoi  Ton  fera^  comme  33"^  27'  iS^Vou  2007^ 
iiS'f  fontà  33i23'4.o''|OU20Q3'4o'',ainfi  13^31'  Ji'',  ou  81^' 
5  i''j  font  à  8 14'  o'^j  ou  1 3^  34'  0%  qui  9  étanc  aioûtés  au  yrai  lieu 
de  Jupiter  dans  la  première  oppofttioD>  qui  étbit  en  -H  23^  ^2^42% 
donnent  le  vrai  lieu  de  fon  nœud  en  lo  7^26^  42^^  qui  eft  afcen- 
dant  9  à  caufe  que  dans  la  première  obibrvatiofi  la  laticude  de  Jupi- 
ter étoît  boréale» 

Pour  trouver  le  temps  du  palTage  de  Jupiter  par  jcenœudj: 09 
^ra 9  comme  Si^  2^'  40''^  ou  2003' 40%  font  à  i^^  34' d^'^du  8 1 4' 
o^'^ainfi  400)  6^  32$  intervalle  entre  les  deux  obfervatidns  >  font 
à  i52j  i^f^f  qui 9  étaiu  ajouta  au  14  Juin  idpp  à  10  heures  du 
foiri  donnent  le  temps  de  ce  paflage  le.  24  Noveiid)re.i  5pp  à 

midit 

Ayant  employé  de  la  même  manière  la  latitude  de  Jupiter  >  ob»» 

fer Viée  dans  les  oppofitioos  avec  le  foleil  le  plus  près  de  fes  nœuds  # 
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on  a  ttoavé  par  les  obfervations  des  années  1 58o  âc  1 6Bi ,  le  Cea 
du  nœud  boréal  >  en    •«••»•«•    s    7'i  45'  aa'^ 

\i6^t  &  i(fp4>  Nœud  boréal  ou  afcendant    S.  7  10  4^9 

[itfpp  fie  1700^  Nœud  auftral  ou  defcendant  >>  7  27  09 

1704  &  i7oV>  Nœud  boréal  •«..•••  îp  7  ap  o^ 

,1711  &  1712^  Nœud  auftral  .......  "h  7  58  50^ 

(J7itf  &  I7i8>  Nœud  boréal S  7  ^6  20, 

[17^3  &  1724^  Nœud  auftral  • fo  7  53  4<fi 

1728  &  1730^  Nœud  boréal S  7  4f  22. 

Prenant  un  milieu  entre  ces  différentes  déterminations  j  on  aura 
le  vrai  liisu  du  nœud  afcendant  de  Jupiter^  en  Tannée  1705  | 
en     • s    7*^  3/  jo". 


CHAPITRE     IX. 

De  V  inclinai fon  de  t  orbite  de  Jupiter  far  rapport  â  técUptiquê, 

• 

ON  (çait  que  tous  les  grands  cercles  de  la  fphere  fè  coupent  en 
deux  points  diamétralement  oppoiés  ^  &  que  leur  plus  grand 
éloignement  ^  qui  eft  à  la  diftance  de  90  degrés  de  ces  points  de 
part  6c  d  autre  >  mefure  rinclinaifon  de  ces  cercles  ;  ainfi  cooooî(^ 
Ant  le  lieu  des  nœuds  de  Jupiter  ^  qui  a  été  trouvé  au  8"^^.  degré  de 
l'Ecrevifle  &  du  Capricorne ,  on  aura  les  limites  de  fa  plus  grande 
latitude  au  8^°^  degré  de  la  Balance  &  du  Bélier  ^  qui  fe  rencon- 
trent aflfez  près  du  lieu  où  fe  trouvent  préfentement  Taphélie  &  le 
périhélie  de  cette  planète. 

Pour  trouver  immédiatement  Tinclinaifon  de  lorbite  de  Jupiter 
à  l'égard  de  Téclipaque  j  il  faudroit  avoir  des  obfervations  où  Ju- 
piter étant  dans  les  termes  de  fa  plus  grande  latitude ,  c  eft^à-dire^ 
au  8' ^  xlegré  du  Bçlier  &  de  la  &ilance ,  fe  trouv&t  en mteic 
temps  à  égale  diftance  du  foleil  &  de  la  terre  ^  ce  qui  arrive  Io«f« 
<]*u  il  fe  trouve  éloigné  du  foleil  j  de  2  Hgnes  &  2  ;  degrés  ;  car  alors 
^  latitude  obfervée  de  la  terre  >  doit  être  la  même  que  fii  larinidc 
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vfie  dQ  foleii ,  qui  eft  celle  que  Ton  chercha»  Mais  comme  Ces  ob« 
fervations  fonctrès-rares^  fie  que  peut-être  U  ne  s  en  eil  trouvée  a(i«: 
cune  en  pareil  cas  ^  il  faut  avoir  recours  à  d'autres  obfervations  >  en^^ 
tre  lefquelles  on  préférera  celles  qui  ont  été  £utes  lorfque  Jupiter 
étoit  près  de  fes  moyennes  diftancesj  fie  en  même  temps  le  plus 
éloigné  qu'il  foir  poflSbte  de  Tun  de  ies  ncêudk  ^  où  h  bticodedôit 
i^re  la  plus  grande. 

£  X  B   M  P  1  £.     L 

Le  2 1  Décembre  de  Tannée  i  (Spo  à  6^  2'  du  foir  à  Greenvidir 
C^eft*à-dire  I  à  ^  1 1' à  Pttri»»  râfe^nâondrôicede  Jupiter  a  été  ûb« 
fervée  par  Flamfteed  ,  de  1^  o'  i  f^  fie  fa  déclinaaefi  a&fttaie  db 

Calculant  par  le  moven  de  ces  obTervatiofis  fe  vtai  Ibu^de  Jopw 
ter  vu  de  la  terre  ^  on  le  trouve  à  o^  50^  ^f'  du  Bélier  ^  avec  oner 
latitude  auftrale  de  i^^  20' 47'^  Le  vrai  lieu  du  fbteil  étoit)  ftiivant 
nos  tables  9  à  o"^  28^  du  Capricorne  >  éloigné  de  celui  de  Jupitev  jf 

Le  vrai  lieu  de  Jupiter  vu  du  foleii  étoif^fiiivant  notre  tliéorie  j 
.  à  12^  4'  28'' du  Bélier  >  éloigné  d'environ  9  iignes  fie  4  degrés  de 
fon  nœud  afcendant  ;  ce  qui  rend  cette  obfervation  très-fkvorable 
pour  cette  recherche  i  puifque  Jupiter  âoit  près  de  fes  moyennes 
diftances  à  réfi;ard  du  loleil  >  fie  en  même  temps  peu  éloigné  des 
limites  de  (à  fmis  grande  latitude. 

Prenant  la  diflférence  entre  le  vrai  lieu  de  Jupitçr  vu  de  la  terre 
&  le  vrai  lieu  du  foleii  9  on  aura  l'angle  ITS  (  tig.  ;  2.  )  de  po^  2'; 
Prenant  aufli  la  différence  entre  le  vrai  lieu  de  Jupiter  vu  du  foleii 
&  le  vrai  lieu  de  la  terre ,  qui  eft  à  f  oppofite  du  loleil ,  en  o^  28/ 
de  rEcreviffe  ^  on  aura  fangie  TSI^  qui  mefure  la  dtftance  de  Ju« 

{>kec  à  la  terre  y  vue  du  foleii  >  de  78"^  24'  o'';  fie  Ton  feia  r  comme 
e  finus  de  l'angle  TTS^  de  90^  2' eft  au  fmu6  de  Tàngle  Tiflj  de 
78^  24^  o'^  ;  ainh  le  (inus  de  la  latitude  de  Jupiter  1  ob^rvée  de  i' 
ad  47'^  eft  au  finus  de  fa  latitude  vue  du  foleii  au  temps  de  lobfefti 
vanon  »  qu'on  trouvera  de  i<i  ip'  8'^ 

On  fera  enfuite  j  comme  le  finus  de  la  diftance  de  Jupiter  vu  dt 
foleii  à  fon  nœud  afcendant  1  qui  étoit  alors  de  8;^  22'  eft  au  fioos 
de  £1  latitude  vue  du  foleii^  qa'on  atrouvéede  i^  19'  8""  ;  ainû  le 

Kk|:  ij 
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finus  total  cft  au  Hnus  de  PincUnaifon  de  l'orbite  de  Japîtec ,  on  d^- 

fà  pUs  grande  latitude  t  qu'on  trouvera  de  i  «^  ip'  23.", 


£;CEMPLE.     IIp 


J  t 


Le  i28  !Maril  l<^i  5 .Jupiter  étant  j  fuivant  HeveliuS)  IB^  $B* 
(de  la  Balance  >  en  oppofition  avec  le  foleilj  éloigné  feulement 
d'environ  un  degré  ôq  den;it  de  la  plus  grande  diftance  de  cette  pla- 
nète à  Tes  nœuds  >  (à  latitude  fut  obfervée  de  i"^  38'  2 s"  vers  le 
œidu 

Jupiter  écoît  alors  près  de  fon  aphélie  oh  fa  diftance  J^  an  foleii 
eft  de  s^S3  i^  p^ttieç  >  dont  la  diftance  moyenne  du  foleii  à  la  terre 
eft  de  1 0000.  La  diftance  TS  du  foleii  à  la  terre  »  étoit  en  même 
tenips  de  9if9^  de  tes  parties  >  le  foleii  étant  alors  éloigné  d'un  peu 
plus  de  5  figues  de  fon  apogée  :  c'eft  pourquoi  dans  le  triangle  ITS^ 
dont  le  plan  eft  perpendiculaire  fur  l'orbite  j^^ 

dejupitefj  à  çaufi?  que  cette  planète  étoit 
yers  les  termes  de  fa  plus  grande  latitude  9 
on  fêta ^  comme  IS  î4J'3y  eft  à  T6'999^i 
ainfi  le  finus  de  Tangle  ffS  ou  ITC^  obfervé 
de  1^  38' 2  j'', eft  au  finus  de  langleTiS^ 
qu'on  trouvera  de  1 8'  a'^i  &  qui  >  étant  re- 
tranché de  Tangle  /TC,  de.  1^  38'  2j'S 
donne  l'angle  làC^  qui  mefure  Ja  latitude 
véritable  de  Jupiter  >  dé  1  "^  20^  23' j  qui  ne  diffère  pas  fënfiblement 
de  Tinclinaifon  de  fon  orbite  9  à  caufe  que  cette  planète  n'étos 
éloignée  que  d'un  degré  &  demi  des  limites  de  fa  plus  grande  la* 
titudcxcequinepeutcaufer  quune  différence  de  a  fécondes. 
-  Comme  dans  1  obfervarion  d'Hevelius ,  que  nous  venons  de 
lapporter^  on  a  déterminé  le  lieu  de  Jupiter  par  la  diftance  de 
cette  planète  a  diverfes  étoiles  fixes  ^  ce  qui  >  à  moins  d  une  très- 
grande  précifion  j  peut  caufer  des  erreurs  très-confidérables  dans 
4a  détermination  de  fa  latitude  9  principalement  lorfque  ces  étoiles 
font  peu  éloignées  de  réclipnque;  nous  avons  exanûsé  rinclinai» 
ion  de  l'ôrbire  de  Jupiter  j  q:ui  réfulte  des  obfervations  plus  mo- 
<der0cs.i  oh  Ton  a  déterminé  la  latitude  de  cette  planète  par  le 

moyen  defoa  afceafiotidroite^  dei^  déclinaifpn>  emxeîeiijiielki 
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on  a  choifî  les  oppofitions  qui  fe  font  trouvées  le  plus  ptès  des  li* 
mites  de  la  plus  grande  latitude  de  Jupiter* 

Le  2  Avril  de  l'année  1^75  >  roppofition  de  Jupiter  a  été  ob-^ 
fervée  à  Paris >  le  lieu  de  .cette  planetç  étant  à  i^^  ip'  de  la  Ba- 
lance >  éloigné  d'environ  5.  fignes.ôç  6  degrés  de  fyjx  nœudaG- 
cendant  f  avec  une  latitude  boréale  de  1^  57^  1  ^". 

Jupiter  étoit  alors  éloigné  de  fon  aphélie >  de  ^^  iS',  ou  (a  di« 
fiance  à  la  terre  étoit  de  f  4j;28 ^  peu  différente  de  celle  qu€  Ton 
avoit  trouvée  dans  robfervation  précédente^ 

Le  foleil  étoit  éloigné  de  fon  apogée  >  de  ^^  6^  2 1'^  ou  fa  di« 
fiance  à  la  terre  étoit  de  9990  >  \  peu-jprès  de  même  qu^en  l'année 
,i56i.  

On  fera  donc,  comme  ^4^28  cft  à  pppo;  aînfî  i^  j/  ij^'eft 
à  1 7'  4p'^  qui  y  étant  retranchées  de  i4  57'  i  $'\  donnent  la  latitude 
de  Jupiter,  de  i^  ip'  26" y  à  la  diftance  de  3^  6^  de  fon  nœud 
afcendant.  On  fera  enfin,  comme  le  fmus  de  %^^  d  eft  au  finus 
total;  ainfi  le  finus  de  1^  ip'  2tf '^ft  au  finus  de  rinclimifbn  de 
fon  orbite  avec  Técliptique,  qu'on  trouvera  de  H  ip'  $2'\ 
•  Par  robfervation  du  1 6  Septembre  1 5po  ,  où  Jupiter  étpk  à  ^i 
y  40''  du  Bélier,  on  a  trouvé  fa  latitude  aufirale  de  i  '  3p^  40  ^  qui^ 
étant  réduite  à  fa  latitude  vue  du  (bleil^  donne  i"^  ip'  jT^à  la« 
quelle  ajoutant  10  fécondes ,  à  caufe  que  Jupiter  étoit  éloigné  de 
3  degrés  de$  limites  de  fa  plus  grainde  latitude  >  on  aura  l'inclinais 
fon  de  fon  orbite  de  i<*  ip'  41''. 

.  Par  robfervation  du  2  Oûobre  1702,  oîi  Jupiter  étort  aflez 
cxaûement  dans  fon  périhélie  à  p^^  27'  57''  du  Bélier,  &  à  5  fign^s 
£c  2  degrés  de  fon  nœud  >  on  a  trouvé  fa  plus  grande  latitude^  09 
la  plus  grande  inclinaiibn  de  fon  orbite  >  de  i    ip'  4!^ 

Par  lobfervation  du  8  Oâobre  1714,  où  Jupiter  étoit  à  144 
5  ^'  du  Bélier ,  éloigné  de  3  fignes  &  7  degrés  de  fon  nœud  de(^ 
xendant ,  on  a  trouvé  la  plus  grande  inclinailon  de  fon  orbite  >  dç 

Par  robfervation  du  20  Mars  1 720^  où  Jupiter  étoit  à  o''  43'  de 

lia  Balance ,  éloigné  de  a  fignes  &  2  3  degrés  de  fon  nœud  defcen- 

dant^  on  a  trouvé  la  plus  grande  incliqaifon  de  (on  orbite,  de  tf^ 


-50'.  14''. 


jEnfin^  par  robfervation  du  13  Odlobre  .172^^  où  Jupiter  éto'^c 
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è  20<i  4'  da  Bélier  f  éloigné  de  5  fignes  la  degrés  r  de  (bninœacl 
defcendant  1  on  a  trouvé  ia  plus  grande  indinaifon  de  fon  orbite  # 
de  i^  ip'20". 

Comparant  enfemble  toutes  ces  obfervations ,  on  aura  Fincli-^ 
naifon  de  l^orbite  de  Jupiter  à  Tégard  de  Técliptique  ^ 

Par  robfervatîon  de  Tannée  x66i,  de  •  •  •  #  •  \^  %çf  af\ 

par  celle  de  1^79  >  de   .........  x    19  ;a> 

par  celle  de  I  tfpo >  de   '..    ^    .....    .  1    ip  4i# 

parcelle  de  170a  j  de   •••••••;•  iip  4» 

par  celle  de  1714 >  de   .;•••••••  i     18  53^ 

par  celle  de  1720  >  de  •    ••••••••  i    ao  14^ 

parcelle  de  i7a(f>  de i    19  ao. 

Prenant  un  milieu  >  on  aura  Tinclinaifon  de  Porbite  de  Jupiter 

à  l'égard  de  récliptique  >  de i^  ip'  58'^ 

plus  grande  de  1 5  fécondes  que  celle  que  nous  avons  déterminée 
par  le  premier  exemple  ^  de   •    • 1^  i^   a}'^» 

^mmHmaÊmtmKmmammmÊÊmmm^mmmmÊ^.mÊm^a^ÊÊmÊmmmm^^mm^ÊmmÊÊmmmtm^m^mmmmmi^mm^mm 

CHAPITRE    X. 

Du  mouvement  des  nœuds  de  Jupiter. 

AYant  connu  le  lieu  des  nœuds  de  Jupiter ^  £c  la  plus  grande 
indinaifon  de  fon  orbite  avec  Técliptique  >  il  refte  préfento- 
tnent  à  déterminer  le  mouvement  de  ïes  nœuds. 

Ptolemée  (  Alma^efie^  Uv.  i  ^.  ehap.  i .  )  rapporte  que  les  termes 
les  plus  feptentrionaux  de  l'orbite  de  Jupiter^  répondoient alors  an 
commencement  de  la  Balance;  le  lieu  de  fon  noeud  afcendant  étoic 
donc  alors ,  félon  lui  j  au  commencement  du  (igné  de  rEcreviflè* 
Nous  l'avons  trouvé  en  1 5p5  {voyez pag.  43p.  )  à  ^^  ttj'  du  même 
(igné.  Le  mouvement  du  nœud  de  Jupiter  a  donc  été  dans  1  elpace 
de  \%6o  années  ^  depuis  Ptolemée  jufau  a  nous  y  de  ^^  aY^  ce  qui 
eftà  raifon  de  a 8^  5P^'en  100  ans>  &  de  17''  12,"^  par  année. 

Comme  Ptolemée  ne  rapporte  point  les  obfervations  qu'il  a  an 
tes  pour  déterminer  la  fîtuadon  des  nœuds  de  cette  planète  ^  qn^il 


l 
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a  placés  au  commencement  d'un  (igné  y  fans  marquer  les  degrés  > 
ni  les  minutes  >  nous  employerons  pour  cette  recherche  la  conjon* 
ôion  de  Jupiter  avec  letoile  i  de  rScrevifle  >  qui  eft  la  plus  an«* 
cienne  obfervation  de  Jupiter  dont  on  nous  ait  confèrvé  la  mémoi% 
re>  fie  qui ,  fuivant  ce  que  nous  avons  déjà  remarqué  >  eft  arrivée 
le  ;  Septembre  de  l'année  240  avant  Jefus-Chrift > à  i(^ heures  aa 
méridien  de  Paris  ;  la  latitude  des  étoiles  fixes  étant  cenfée  invaria* 
ble  j  il  ne  doit  y  avoir  d'autre  erreur  dans  cette  obfervation  >  que 
celle  qui  pourroit  être  caufée  par  la  lumière  de  Jupiter  >  qui  a  p(i 
faire  perdre  de  vue  cette  étoile  >  quoiqu'elle  ne  fut  pas  précifémenc 
en  conjonâion  avec  cette  planète. 

M.  Maraldi  a  remarqué  dans  les  Mémoires  de  TAcadémie  dq 
Fannée  1706 ,  qu'au  lieu  de  4  miiiutes  de  latitude  méridionale  que 
)rerque  tous  les  catalogues  donnent  à  cette  étoile  >  elle  en  a  une 
eptentrioilble  de  3  minut.  i  >  ce  qui  s  accorde  à  quelques  fécondes 
près  au  catalogue  des  étoiles  fixes  de  M.  Flamfteed^  imprimé  de* 
puis  5  en  17 1 2  j  où  il  attribue  à  cette  étoile  une  latitude  feptemriot 
naledeî'45^ 

Jupiter  >  qui  fut  obfervé  en  conjonâion  avec  cette  étoile  fixe  9 
étoit  Qonc  alors  près  d'un  de  fes  nœuds  >  ce  qui  rend  cette  obferva-> 
tion  très-favorable  pour  cette  recherche  >  parce  qu'alors  le  mouve- 
ment des  planètes  en  latitude  eft  beaucoup  plus  fenfible  que  dans 
toute  autre  fituation  à  l'égard  des  noeuds. 

Le  vrai  lieu  de  Jupiter  vu  du  foleil  étoit  >  comme  on  le  verra 
au  chapitre  fui vant ,  a  27^  12'  des  Gémeaux  >  éloigné  feulement 
de  10  degrés  du  lieu  de  fon  nœud  afcendant^  tel  qu'il  réfulte  des 
cbfervations  modernes  ;  ainfi  à  moins  que  le  mouvement  de  fon 
nœud  n'eût  été  dans  cet  intervalle  ^  de  près  de  6  fignes  >  Jupiter 
devoir  être  alors  près  de  fon  nœud  afcenaant  >  qu'il  avoit  déjà  pa(« 
£é ,  fk  latitude  vue  de  la  terre  >  qui  étoit  la  même  que  celle  de  Jur 
piterj  étant  de  3'  30''  vers  le  nord. 

L'angle  de  la  diflance  de  la  terre  à  Jupiter  vu  du  foleil  >  étoit  an 
cemps  de  cette  obfervation  >  de  1 09^  47'  30''^  6c  l'angle  de  la  dif* 
tance  du  foleil  à  Jupiter  vu  de  la  terre  >  de  60^  44'  30''  :  c'eft  pour- 
quoi ron  fera  ^  comme  le  finus  de  l'angle  STI  (  Hg.  y  2.  )  de  60^^  ^4 
50"  efk  au  fmos  de  l'angle  TSl,  de  lop^  4/  3o''i  ainfi  5'  30'',  la- 
titude de  Jupiter  an  temps  de  là  conjonâion  avec  l'étoile  dcTE- 
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cre vifTc  >  font  à  3'  \6"  \ ,  qui  mefurent  fa  latitude  vâe  du  foleiL  Oif 
fera  enfuice»  comme  lefînus  de  i^  15)'  40''^  indinaifon  de  Vot^ 
bite  de  Jupiter  5  eftau  fînus  total;  ainfî  3'  ^6'^  font  à  2'^  42'  y  8'% 
qui ,  étant  retranchées  du  vrai  lieu  de  Jupiter  y  qui  étoit  à  27^^  1 2f 
des  Gémeaux  j  à  caufe  que  cette  planète  avoit  paflfé  fon  noeud  a£ 
Cendant  j  donnent  le  vrai  lieu  de  ce  noeud  à  24^  2p'  des  Gémeaux, 
Nous  l'avons  trouvé  en  l'année  itfpj  1  {voyez page  4îp.)  à  7<* 
^7'  de  l'Ecrevifle^  Le  mouvement  des  noeuds  de  Jupiter >  dans  Tiii- 
tervalle  de  1^5  5  années  a  donc  été  de  1 2^  $S',  ce  qui  eft  à  raifon  de 
40'  1  s^'  en  iooannées>  &  de  24'^  sf'"  par  année ^  plus  grand  de  7 
fécondes  que  celui  que  nous  avons  déterminé  paries  obfervations 
de  Ptolemée. 

Examinons  préfentement  quel  eft  le  mouvement  des  noeuds  qui 
féfuUe  de  robfervation  de  Jupiter  du  2  ^Septembre  de  l'année  $089 
rapportée  par  Bouillaud>  où  cette  planète  fe  trouva  en  cftnjonûioa 
avec  le  cœur  du  Lion  >  dont  elle  étoit  éloignée  de  5  doigts  vers  le 
Septentrion. 

Le  vrai  lieu  de  Jupiter  vu  du  foleil  étdlt  alors  ^  fui vant  nos  tablesj 
en  tl  o^  lo'^  éloigné  de  22^  45^ du  lieu  où  Ion  a  déterminé  fon 
noeud  afcendant  en  169$^ 

La  latitude  du  cœur  du  Lion  étant  de  26'  38"  vers  le  nord ^  fi 
Ton  y  ajoute  5  doigts  ou  7'  so'^y  dont  Jupiter  étoit  plus  boréal  que 
cette  étoile  >  on  aura  là  latitude  de  cette  planète  pour  le  temps  de 
cette  obfervation  I  de  s^f  8''  vers  le  nord  $  ce  qui  montre  que  Ju- 
piter avoit  alors  pafTé  fon  nœud  afcendant. 

L'angle  de  la  diftance  de  la  terre,  à  Jupiter  vu  du  foleil  >  étoit 
dors  de  1 14"^  ipS  &  celui  de  la  difiance  de  Jupiter  au  foleil 
vu  de  la  terre  ^  de  $6"^  47''*:  ceft  pourquoi  Ton  fera  >  comme 
le  (inus  de  langle  677>  de  $6^  47'  eft  au  fmus de  langleTiS/j 
de  114"^  19'  i  ainft  54'  8'^  font  à  la  latitude  de  Jupiter  vue  du 
foleiU  qu'on  trouvera  de  37'  ^i'\  On  fera  enfuitet  comme  le 
iinus  de  i^  ip'  40^'  9  indinaifon  de  Torbite  de  Jupiter ,  efi  aa 
(inus  total  i  ainii  la  latitude  de  Jupiter  vue  du  foleil ,  qui  eft  de 
57'  1 1''  eft  à  la  xliftance  de  cette  planète  au  nœud  afcendant  p 
que  l'on  trouvera  de  27^  49'  o^'  >  &  qui  ^  étant  retranchée  de 
4^  o^  10' ,  vrai  lieu  de  Jupiter  vu  du  foleil^  donne  le  vrai  liea 
4e  fon  nœud  le  2iS  jSeptembre  de  Tannée  ;o8  ^  à  a''  21'  de 

rEcrevilFe^ 
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rEcreviflei  moins  ^avancé  de  s^  5'  que  celui  .que  nous  avonf 
troiïvé en  Tannée  i(^p 3 i  d'où  Ton  tire  (on  mouveoient  de  x^'  4p^^ 
^n  100  années  f  &  de  ly''  ^o^"  en  une  année  ^  plus  petit  de  p  fe*^ 
condes  que  celui  que  nous  avons  trouvé  par  la  comparaifon  pré- 
cédente. 

'M.  Bouillaud  qui  employé  cette  pbfervation  pour  déterminer 
le  mouvement  des  nœuds  de  Jupiter  >  fupppfe  que  la  latitude  blo- 
réale  de  Jupiter  étoit  plus  grande  d*un  doigt  >  ou  de  2'  ^o",  qu  elle 
n'a  été  déterminée ,  parce  que  ^  félon  lui^  l'étendue  de  la  lumière 
a  diminué  la  vraie  diftance  qu'il  y  avoit  entre  ces  deux  étoiles  j.éc 
fuppofant  la  latitude  du  cœur  du  Lion>  de  26*  ^o"^  fie  le  lieu  du 
nœud  en  1 55  7  ^  à  8<i  5 1'  1  o'^  de l'Ecrevifle  j  il  détermine  p3n  mour 
vement  de  4 1'  2!'  26'"  en  1 00  années ,  fie  de  24''  3 7 "'^  zZ""  en  une 
année  >  peu  difiérent  de  celui  qMe  nops  avons  trouvé  par  les  obfer- 
vations  des  Chaldéens  ^  que  nous  avons  cru  devoir  préférer  à  celle 
de  Tannée  ; 08  ^  parce  que  Jupiter  étant  près  de  ion  nœud^  fon 
mouvement  en  latitude  étoit  plus  fenfiblcj  joint  à  ce  que  Terreur 
qu'il  peut  y  avoir  dans  la  détermination  du  noeud  étant  partagée 
par  un  plus  grand  nombre  d'années >  en  caufe  une  moins  confidér 
xable  dans  la  quantité  de  fon  mouvement. 


CHAPITRE     XL 

Des  ohfervations  de  Jupiter ,  faites  hors  de  [es  oppopiions. 


A 


P  R  e's  avoir  ainfi  déterminé  les  élémens  de  la  théorie  de  Ju« 
^  ^  piter  >  nous  avons  cru  devoir  examiner  ce.  qui  réfulte  desob* 
fervations  anciennes  de  cette  planète  ^  faites  hors  des  opppfitiona 
cle  Jupiter  avec  le  foleil  >  ce  que  nous  avons  jugé  d  autant  plus  né*, 
ceflaire  >  que  ces  élémens  (e  trouvent  différens  de  ceux  qui  on( 
^té  établis  fur  les  mêmes  ohfervations  par  d  autres  célèbres  Aftrp« 
nomes  1  principalement  par  rapport  au  mouvement  de  Taphélie.de 

cette  planète.  .  ^..  ,-'     ^ 

La  plus  ancienne  de  ces  obfervatibns  eft  ^  comme  nous  Tavons 

maraué  cî-deffus  .arrivée  le  «  Septembre  de  Tannée  ^^^  -*•••*-•' 


Li 


î 
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^efus^Chrift  >  à  v6^  8'  au  méridien  de  Paris ,  dans  laqaelle  Jupiter 

parut  en  conjonéUon  avec  Técoile  I  de  TEcrevifle. 

Le  moyen  mouvement  annuel  de  Jupiter  ayant  été  déterminé 
de  so^  Ao'  34'^  s^^'y^Mus  avons  chotli  pour  époque  de  ces  moyens 
mouvemens ,  loppofition  de  Jupiter ^  pbferyée  par  PtolenSée  le 
1^^  Septembre  dé  l'année  1 3  5  après  Jefiis-Chrîftj  ouc  nous  avons 
préférée  aux  deux  autres  >  non-feulement  parce  qtit  le  moyen  mou- 
vement qui  en  réfulte  y  s'accorde  plus  précifément  à  celui  que  nous 
avons  déterminé >  que  parce  quelle  eu  arrivée  près  du  périhélie 
de  Jupiter  9  où  l'équation  de  fon  orbe  eft  plus  petite  que  dans  les 
autres  obfervations  ;  de  forte  que  Terreur  qui  peut  être  caufée  par 
l'excentrické  de  cet  orbe  >  fuppofée  trop  grande  ou  trop  petite  >  y 
doit  être  moins  fenfible. 

Suivant  cette  obfervation^  le  vrai  lieu  de  Jupiter  étoit  le  I'^ 
Septembre  de  Tannée  i  jtf  à  4^»  10'  du  foir^  en  X  7^  47'  jy/'j  fie 
fon  lieu  moyen  en  }(  8  ^  24'  43'^. 

Entre  cette  obfervation  &  celle  du  3  Septembre  de  Tannée  240 
avant  Jefus-Chriftj  à  1 6^  S^^  il  y  a  375  années  Juliennes  moins  ai 
1 2^  auxquelles  il  répond  8^  1 5^  30'  3'^  de  moyen  mouvement  j  let 
quels  étant  retranchés  de  X  €  ^  24*  43^'^  lieu  moyen  de  Jupiter  dans 
loppofition  de  Tannée  13^^  donnent  le  lieu  moyen  de  Jupiter  le 
S  Septembre  de  Tannée  240  avant  Jefus-Chrifi ^  à  16^  S'  du  foir^ 
en  H  2i*^î4'4o''. 

L'aphélie  dé  Jupiter  ayant  été  déterminé  pour  la  fin  de  Tannée 
[i36y  k  is^  i2\dela  Vierge  1  &  le  mouvement  annuel  de  cet 
aphélie ,  de  $f^  10'^,  on  trouvera  qu'au  temps  de  Tobfervation  de 
Tannée  240  avant  Jefus-ChriiljTaphéliç  de  Jupiter  étoit  à  8^  ao' 
;o''  de  la  Vierge  ^  qui  >  étant  retranchés  du  lieu  moyen  de  cette 


.  .  moyen  pour 

Trai  Kèu  de  Jupiter  vu  du  foleîl>  en  H  27^  1 1'  y5",  qui  diffère  de 
fon  vrai  lieu  vu  de  la  terre  >  à  caufe  que  cette  planète  étoit  alors 
éloignée. de  près  de  3  fignes  de  fon  oppofirion  avec  le  foleil.  On 
chercl^era  donc  par  le  p3oyeo  du  rapport  de  la  diftance  de  Jupiter 
au  rofeiléci  la  terre  >t]ne.Ton  a  détemiinée  ci-devant  ^  ht  fecolidc 
fauatign  dçr  cette  ptanetei  que  Foa  ttoovcta  de  jp^  âB't^  ^al. 
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étant  ajoutée  à  Ton  vrai  lieu  vu  du  foJeiJ  en  H  zj^  1 1^  ^6"$  donne 
fon  vrai  lieu  vu  de  la  terre  >  en  s  6^  jp'  $6'^^  duquel  j  pour  uno 
plus  grande  précifion  ^  il  &ut  retrancher  7  fécondes  pour  avoir  fon 
vrai  lieu  rédui{  à  récliprique  >  en  9  5")  39'  4if'\ 

Le  vrai  lieu  de  l'étoile  i  de  TEcreviiTei  qui  eft  le  même  que 
celui  de  Jupiter  qui  a  paru  Téclioferi  étoit^  fuivant  ce  que  nous 
avons  marqué  ci-deifus  >  en  S  6^  ^9'  ^6".  . 

Âinfî  le  calcul  du  vrai  lieu  de  Jupiter  >  qui  réfulte  de  nos  obfer- 
vations  &  de  celles  de  Ptolemée  9  ne  diffère  que  de  1  o  minutes  de 
fon  vrai  lieu  obfervé  par  les  Chaldéens  j  ce  qui  eft  d'une  aflez  grande 
précifion  ^  puifque  cette  étoile  qui  n  eiî  pas  fort  iumineufe  j  pouvoic 
être  cachée  par  les  rayons  de  Jupiter  >  quoiqu'elle  en  fût  éloignée 
de  quelques  minutes:  que  d'ailleurs  on  a  été  obligé  d'employer  la 
féconde  inégalité  de  cette  planète  ^  dans  laquelle  il  peut  y  avoic 
quelque  erreur  ;  &  qu'enfin  on  a  fuppofé  dans  cette  recherche  le 
mouvement  des  étoiles  fixes  j  d  un  degré  en  70  ans  $  qu'on  n'a  pas 
pu  déterminer  avec  affez  de  précifion  ^  pour  qu'on  puifTe  s'afiurer 
de  quelques  minutes  dans  l'intervalle  de  près  de  2000  années» 
^  Quelque  accord  que  nous  venions  de  trouver  encre  les  obferva« 
fions  de  Jupiter  les  plus  reculées  &  les  plus  modernes  j  en  fuppo« 
fent  le  moyen  mouvement  annuel  de  cette  planète  j  de  50^20'  34'^« 
$'"f  &  celui  de  fon  aphélie  9  de  o'  $^"  io'^'>  cependant  ces  deux 
élémens  différent  affez  confidérablemem  de  ceux  que  M.  Bouil<" 
laud  a  établis  dans  fon  Aftronomie  philolatquci  où  il  dâermine  le 
moyen  mouvement  annuel  de  Jupiter  >  de  30^^  ao'  ^2!'  1 1%  &  ce« 
lui  de  fon  aphélie  9  de  i'  0,9"  1 1";  fie  ce  qui  paroxt  fingulier^  eft 
qu'il  employé  ces  deux  mouvemens  pour  reprefenter  avec  affez  de 

5récifion  l'obfervadon  des  Chaldéens  >> qui  a  été  fiMte  240  ans  avant 
efus-Chrifl ,  dans  laquelle  il  fuppofe  le  lieu  moyen  de  Jupiter  en 
H  %2^  ^6'  $",  plus  grand  de  ;  1'  nf  que  celui  que  nous  avons  trou- 
vé 9  fie  celui  ae  fon  aphélie  1  en  ^l  2  H  40'  1  s'y  moins  avancé  de 
\6^  40'  5  5'^  que  fuivant  notre  détermination. 

Comme  les  élémens  dont  il  fe  fert^  fe  trouvent  aflez  conformes 
à  ceux  de  quelques  Agronomes  qui  Tout  fuivi  ^  j'ai  cru  devoir  exa« 
miner  la  méthode  qu'il  a  employée  pour  cette  recherche. 

Dans  le  feptieme  livre  >  où  il  traite  des  mouvemens  de  Jupiter ^ 
il  efiaye  de  déterminer  {Chaf.  x.)  la  première  inégalité  de  cetbç 

Lllij 
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blanetCi  &  (uppofe  le  moyen  mouvement  de  Jupiter  ^  qui  répond 
à  rinfêrvalie  entre  quatre  obrervatioQS.faites  par  Tycho ,  à  raifon 
de  jo^  20'  32'[  par  année  >  fans  donner  la  méthode  dont  il  s*eft  fcrvt 
pour  déterminer  ce  mbyen  mouvement  ^  qu'il  a  ^  félon  les  apparen- 
ces I  tiré  des  tables  Rodolphines  ^  comme  il  la  voit  fait  à  Tégard  de 

Saturne.. 

Il  fait  la  même  fuppofîtion  pour  déterminer  dans  le  chapitre  fui* 
Vant  I  le  lieu  moyen  de  Jupiter  ôc  celui  de  fon  aphélie  pour  le  temps 
de  fon  oppofirion  avec  le  foleil^  qui  eft  arrivée  >  félon  loi^  le  2^ 
Avril  de  Tannée  i  fpi  à  19*^  o'^  Jupiter  étant  en  "i  1 9^  io'>  flc  que 
nous  avons  trouvée  9  fuivant  notre  calcul ^  le  25  Avril  1591a  ip^ 
6',  en  ni  13*^7' 20/' 

Il  effaye  enfuite  de  déterminer  dans  le  feptieme  chapitre  j  le 
mouvement  de  l'aphélie  de  Jupiter  9  6c  employé  principalement 
pour  cette  recherche  une  obfervation  de  Jupiter  9  faite  hors  de  foa 
oppofition  avec  le  foleil ,  qui  y  comme  nous  l'avons  marqué  ci-de(^ 
fus  9  eft  arrivée  le  26  Septembre  de  Tannée  508  après  JeftJS^Chriflj 
à  i  ^  heures  après  midi  9  dans  laquelle  cette  planète  parut  en  con* 
jonâion  avec  le  cœur  du  Lion  ^  dont  elle  étoit  éloignée  de  3  doigts 
vers  le  feptentrion. 

Le  vrai  lieu  du  cœur  du  Lion  5  qui  eft  le  même  que  celui  de  Ju« 
piteri  étoit  alors ,  félon  lui  ^  en  Q.  8  ^  49'  54''^  &  il  trouve  que  pour 
reptéfenter  exaâement  cette  obfervation  y  il  faut  donner  à  [aphélie 
de  cette  planète  un  mouvement  de  1  ^  30'  44''  par  année* 
*  Employant  ce  mouvement  de  Taphélie  ^  il  détermine  pour  le 
temps  de  Tobfervatibn  de  l'année  240  avant  Jefus-Chrift^  le  vrai 
lieu  de  Jupiter  à  6^  44'  48''  de  l'EcrevifTe  ^  moins  avancé  de  2  T 
12''  que  le  vrai  lieu  de  l'étoile  ^  avec  laquelle  cette  planète  écoit  eu 
conjonâion ,  qu'il  a  déterminé  à  'j^  6!  de  TEcrevifle* 
-  Comme  cette  différence  de  2 1^  1 2''  entre  le  vrai  lieu  calculé  & 
Ëelui  qui  a  été  obfervé  y  lui  paroît  trop  grande ,  il  tâche  de  conci* 
lier  ces  deux  obfervations^  en  ajoutant  $'  27'' au  lieu  moyen  de  Ju* 

f)iter  dans  la  première  obfervation  ^  &  fuppofant  le  lieu  de  fon  aphé- 
ie  en  Q  22^^  29  i",  plus  avancé  de  48'  46'  qu'il  ne  lavoit  trouvé  ; 
au  moyen  defquelles  correÛions  il  détermine  dans  la  première  ot> 
Nervation  de  l'année  240  avant  Jefus-Chrift>  le  vrai  lieu  de  Jupiter 
,vù  de  la  terre  >  en  2p  tf  '  %i'^  éloigné  feulement  de  13  minutes  d% 
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▼tai  lieu  de  rétôile  t  de  rEorevifle ,  avec  laquelle  il  ëcôk  en  çon- 
jonâion.Dans  la  féconde  obfervacion  de  Tannée  708 ,  il  trouve  le  > 
vrai  lieu  de  Jupiter,  enQ,  8^  ^8^43%  plus  avancé  feulement  de  8^  > 
4p''  que  le  cœur  du  Lion  9  avec  lequel  il  étoit  en  conjonâiom 

Sur  ce  fondement  >  il  établie  le  moyen  mouvçment  annuel  dc-^ 

Jupiter,  de 30^  20' ja'' ii"'^    $"" y 

&  celui  de  fon  aphélie ,  de     .    .     .    .     1'.  ap"  2"'  if"  \  S''''\ 

Quoique  fuivant  nos  élémens  9  nous  ayons  repréfenté  la  pre-* 
miere  de  ces  obfervations  avec  plus  de  préciiicn  que  ne  l'a  fait' 
M.  Booillaud  y  nous  ne  jugeons  pas  par  cela  feul  >  que  notre  mé«-' 
thode  foie  préférable  à  la  (ienne>  puifque ,  comme  nous  l'avons  déjà 
remarqué,  il  n'eft  pas  poiCble  de  pouvoir  s'atlàrer  d'une  précifion; 
de  quelques  minutes ,  tant  dans  l'obfervation  d'une  conjonâion- 
d'une  étoile  fixe  avec  une'pJânete ,  &ite  à  la  vue  (impie,  que  dans 
la  quantité  du  mouvement  des  étoiles  fixes  ^  pendant  un  fi  long  ia^ 
tervalle  de  temps* 

Nous  avons  donc  examiné  de  quelle  manière  le  moyen  mouve* 
ment  de  Jupiter  &  cefui  dé  foh  aphélie  que  nous  avons  établi^  re«. 
préfentent  l'obfervation  de  ia^conjonâion  de  Jupiter  avec  le  cœur* 
du  Lion  y  qui  efl  arrivée  le  26  Septembre  de  f  année  ;o8  à  1 6  heu-* 
res  après  midi. 

Le  lieu  moyen  de  Jupiter  étoit  alors  en  ©  2$^  47^  o",  àc  celiS 
de  fon  aphélie  eh  m  aà^  27'  o'*;^  d'où  Ton/trocyfe  fon  vrai  lieu  va 
du  foleil  en  Q,  o^  8'  i'^^  auquel  il  faut  ajouter  la  féconde  îiWgaHrév 
qui  étoit  de  8^  n'  ^f'f  pciur  avoir  le^vrai  lieu  de  Jupiter  (ivt  fbn 
orbite  en  Q,  p^  i'  4^'^  fie  par  rapport  à  l'écliptiquc  9  en  C^  y^  i^  i^'\ 
plus  avancé  de  22  minutes  t  que  celui  qui  réfulce  de  robfervatioi!  ; 
le  vrai  lieu  du  cœur  du  Lion  9  qui  de  voit  être  le  même  que  celui 
de  Jupiter  j  étant  alors  ^  fuivant  nos  déterminations  ^  en  Q,  8<^  38^ 
4)  '  f      .  .      . 

Suivant  M.  Bouillaud  j  il  n  y  a  que  p  minutes  de  différence  en- 
tre le  vrai  lieu  de  Jupiter  calculé  1  &  celui  qu'il  attribue  au  cœur 
du  Lion  lorfqu'il  étoit  en  conjonâion  avec  Jupiter  ;  mais  cette 
différence  efl  de  20  minutes  9  ii  Ton  employé  le  vrai  lieu  de  cette 
étoile  9  tel  que  nous  l'avons  déterminé. 

*    Les  moyens  mou vemens  de  Jupicer  ôc  de  l'aphélie  de  fon  orbe  f 
établis  par  M.  Bouillaud  >  repxéfentent  donc  cette  obfervatioii  ux| 
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peu  pl^$  îixaâement  que  le»  nôtres  >  6c  mériteroient  par  confif-^ 
qqenc  de  leur  être  préférés  Vils  s'accordotenc  de  même  aux  autres 
obfervations^  &  fi  Ton  pouvoir  s'aflfûrer  de  tex^ûitude  de  cette 
cbfervation  ^  qui  eft  fans  le  nom  de  l'Auteur^  &  où  Ton  a  marqué 
feulement  qu^  Jupiter  parut  fi  proche  du  cœur  du  Lion  ^  qu'il  tt  en 
^oit  éloigné  que  de  }  doigts  vers  le  feptentrion  >  étant  alors  à  (a 
moindre  diftance  de  cette  .étoile  fixe. 

Mais  comme  il  pourroit  y  avoir  de  grands  inconvéniens  de  for- 
mer quelque  doute  fur  rexaâîtude  d  une  obfervation  lorfqu  elle 
ne  s'accorde  point  à  nos  hypothefes ,  nous  avons  examiné  de 
quelle  manière  les  mouvemens  que  M.  Bouillaud  attribue  à  Ju« 
mter  ôc à  laphélio  de  fon  orbe i  repréfencem les obfervationa  de 
j^tolemée. 

Il  ne  paroît  point  que  M.  Bouillaud  ^  dans  &  théorie  de  Jupiieff 
ait  fait  aucune  mention  de  ces  obfervations>  qui  paroiflent  cepen* 
dant  mériter  une  attention  particulière  :  car  quoiqu  on  ne  puiffe  pasi 
s'dflurer  qu  elles  àyent  été  faites  avec  toute  la  précifion  poifible 
pan  le  dééiut  des  inftrumens  dont  Ptolemée  s'eft  fervi  >  on  peut 
compter  avec  certitude  fur  le  temps  auquel  elles  font  marquées  » 
comme  je  l'ai  fait  voir  au  commencement  de  ce  traité  >  ce  qui  eft 
une  des  conditions  néceflaires  pour  la  comparaifon  exaâe  des  ob« 
Ibrvations.  ^ 

;  Nous  avons  donc  calculé  ^  futvant  les  élémens  de  M«  Bouillaud^ 
1^  vt9i  lieu  de  Jupiret  pour. le  temps  des  oppofitions  obfervées  pac 
Ftoleméei  &  nous  avons  trouvé  que  daos.  la  première  le  vrsd  liea 
de  Jupiter  étoir  ï  23^  ^6'  du.  Scorpion  5  plus  grand  feulement  de 
I  f  minutes  qu'il  n'a  été  déterminé  ;  que  dans  la  (èconde  il  étoit  à 
lo"^  l' des  PollTons^  plus  avancé  de  a^i  15^  ;  6c  que  dans  la  troi-> 
fif  me  il  étoit  à  1 6^  ^8^  du  Bélier  ^  plus  avancé  auflU  de  a"^  9'  que 
Tuivant  Ptolemée. 

.  :  Les  différfences  entre  ces  deux  dernières  obfervations  >  6c  ce 
qui  réfulte  du  calcul  >  font  fi  grandes ,  qu'il  feroit  difficile  de  les  at^ 
tribuer  à  quelques  erreurs  dans  les  obfervations  de  Ptolemée ,  pui(^ 
qu'on  n'en  trouve  aucune  de  femblable  >  ni  même  qui  en  approche 
dans  les  autres  obfervations  que  cet  Aftronome  nous  a  laiflees* 
.  Pour  ne  rien  négliger  de  ce  qui  peut  contribuer  à  cette  recher«> 
icbe  f  nous  avons  auÛi  examiné  une  obier vation  de  JupiteCâ  fiôttt 
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■par  Ptolemée  hors  de  foh  oppofirion ,  qui ,  oommd  'ntfbt  l'avons 
tsax(^\ié {page  41^.  )  eft  ttrriv^le  10  Jdillei  d%  rmfté«  «ij^  àii7<ld' 
au  méridien  d'Alexandne)  le 'vtfai  lieu  de  lopiiter  étant  en  M  iy"^4y'. 

Ayant  calculé  cette  obfervatton  fuivant  nos  élémens ,  on  ttouvt 
^ue  le  lieu  moyen  de  Jupiter  étoit  alors  en  W  f^  6'  4p"i  fOH  aphé- 
lie en  Al  1 4^  3  ^'  2 1  ">  là  première  éqùMieaâè  $^  a^'  ^'iiiéki^t\ 
fon  vrai  lieu  vu  du  foleîl  en  H  <o^  j-d'  ^7'^  «i  fon  v«ai  liétt^À^e'M 
ten-e  en  «  i;^  i  T  a^'^iplus  avancé  de^^  minutes ^  liiivàïtt  là 
détermination  d^  Ptolemée.  > 

Comme  il  avoit  obfervé  le  lieu  de  Jupiter  par  rapport  ï  Towl  du 
.Taureau ,  nous  avons  examiné  la  fituation  ^^u'h  donne  à  cette  étoile 
dans  (on  càtalogue^es  ^iles  fixes ,  qu'il  a  catcùlé  ><>6ur  le'  com- 
Bieneement  de  ^'empire  d'Antonin ,  qui  fet^pperte  alannéb  138 
après Jefus-Chrift.  •       .  .,        . 

Dans  ce  catalogue ,  la  longinide  ^Aldebatan  y  eft  marquée  à 
(I2<ï  40'  du  Taureau.  Y  ajoutant  une  minute  pour  le  mouvement 

1>ropre  des  étoiles  fixes  jufqu'au  i  o  Juillet  de  l'année  1  jp ,  ou  aura 
a  longitude  de  cette  étoile  pour  le  temps  de  cette  obfervation,  en 
V  12"*  4»'»  éloignée  de  j-*  4' du  lieu  de  Jupiter,  que  Ptolemée 
avoir  comparé  avec  cette  étoile ,  &'  c'tft  cette  différence  qu'il  a 
dû  trouver ,  fuppofant  fon  obfervation  exaâe. 

La  longitude  à'/ilàebarm,  fuivant  nos  tables,  étoit  au  com« 
mencement  de  ratinéc  ♦710,  en  fl  j.'4y'4Q",j(^ont  retranchant 
aa"*  a5'  pour  le  mouvement  des  étoiles  fixes  dans  l'ePpace  de  1  yyo 
années ,  depuis  le  t  o  JuiOet  de  l'année  1  ^p  jufqu'au  l '^  Janvier  de 
l'année  1 7 1  o  >  oir  aura  la  knginide  ^AUkbatan  au  temps  de  l'ob- 
fervation  de  Jupiter,  en  H  1  ?«>  i;>'  ^-a'',  plus  grande  de  38  minu- 
tes ;  que  fuivant  Ptolemée.  Ajoutant  à  cette  longitude  5<i  4'^  diffé- 
rence entre  le  lieu  ^Aîdebaran  Jk  celui  de  Jupiter,  obfervé  pat 
Ptolemée ,  on  trouve  que  le  vrai  lieu  de  Jupiter  auroit  dû  être  le 
.5  Juillet  de  l'année  1  j  6  apte?  Jefus-Chtifl ,  en  m  1  ^*  aj'  50",  éloi- 
gné feulement  de  i  a  minutes  de  celui  que  nous  avons  trouvé  pat 
nos  tables ,  en  n  \6^\i'  35". 

Calculant  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  de  Jupiter ,  fuivant  les  élé- 
mens de  M.  Bouillaud ,  on  le  trouve  en  n  17^2',  éloigné  de  H  1 7' 
de  celui  que  Ptolemée  a  marqué  dans  fon  Almagefte  >  &  de  58^ 
ixiiiu^es  de  fon  vrsd  lieu  corrigé. 
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Dilu cette obfetvation.Japicct  âoh  pt^  4e  ft  moyenne  dit 
tance  >  où  '>  fuppofant  Ton  aphjflie  plus  ou  moii»  avancé  de  quel- 
ques degrés  que  fuivant  les  élémens  de  M.  Bouillaud  &  les  nôtres» 
cela  ne  peut  caufec  qu'une  petite  diffétence  dans  la  détermination 
^dc  fon  vrai  lieu  i  ainfi  il  &ut  rejettet  la  plus  grande  patrie  de  Ter- 
XWT  fut  la  quantité  du  moyen  mouyementde  Jupiter ,  ou  l'attribuer 
au  dé&ut  d'ejaaiiude  dans  l'obfetvaiion  de  Ptolemée ,  dans  une 
diftance  d'environ  j  degrés  ,  qui  étoit  alors  entre:  Jupiter  &  l'oeil 
iiu  Tauteau. 

Ainfi  on  ne  peut  admettre  les  hypotheres  de  M.  Bouillaud ,  làns 
rejetter  entièrement  tes  obfervations  de  Ptolemée;  au  lieu  que, 
fupporant  le  moyen  tnouyement  de  Jupiter  &  celui  de  (on  aphélies 
tels  que  nous  les  avons  déterminés,  oii  peut  lepréfent^t  ces  obfei: 
cations  avec  une  ptécifîon  ful&làntef  ; 
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LIVRE     SIXIEME. 

DE  MARS. 

MArs  eftia  première  des  trots  planètes  rupérièures^  c*eft-> 
à-dire ,  celle  qui ,  dans  le  fyftème  de  Ptolemée  &  de  Tycho, 
clt  placée  immëdiatemem  au-delà  du  fbleil  »  &  dans  le  fyftème  de 
Copernic  *  eft  placée  entre  l'orbe  de  la  terre  8c  celui  dé  Jupiter, 

S  lus  éloignée  du  foleil  que  la  terre,  mais  plus  proche  du  foleil  qu& 
upiter  &  Saturne. 

Lorfque  Mars  fe  trouve  dans  fbn  oppofîtion  avec  le  foleil ,  il 
eft ,  de  niênie  que  les  autres  planètes  fupérieures ,  plus  ptès  de  la 
terre  que  dans  fes  conjon£lîons  >  &  fadiftance  apparente  varie  it 
confidérablement,  qu'il  fe  trouve  quelquefois  fept  fois  plus  ptoche 
de  la  terre  dans  fes  oppofîtions  que  dans  (es  conjonâions  y  d'où  il 
arrive  qu'on  le  voit  dans  de  certains  temps  fort  petit  &  peu  lumi- 
neux ,  au  lieu  que  dans  d'autres  il  paroît  (1  grand  6c  (î  éclairé  ,  qu'on 
l'a  pris  fouvent  pour  une  nouvelle  étoile. 

Son  diamètre  apparent,  obfervé  de  la  terre  lorfqu'il  en  eft  le 
is  proche ,  eft  de  50  fécondes ,  Ac  il  ne  paroît  que  de  1 1  fécond, 
[orfque  fa  difiance  efl  égale  à  la  moyenne  de  la  terre  au  foleil. 

CHAPITRE    I. 

Du  globe  de  Mars ,  &  de  fa  révolution  autour  defon  axe. 
Omme  Mars  ne  fe  rencontre  jamais  entre  la  terre  &  le 


f' 
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^^  foleil  t  on  ne  le  voit  jamais  en  croiflam ,  comme  la  lune ,  Ve-t 
nus  Ôc  Mercure.  On  remarque  feulement  par  les  lunettes,  quo 
Ion  difque  prend  une  figure  ovale ,  depuis  (es  conjonâions  avec 
|e  iôieiJl  juïqu'à  la  picmiere  quadiatuie;  auquel  temps  il  parot; 
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à  peu-près  Comme  la  lune  dans  fon  décours  ^  trois  jours  avant  fbfk 

pleiUt 

Depuis  la  première  quadrature  )ufqu'à  fon  oppofition  f  fon  dif* 
que  fe  remolit  entièrement  ^  &  depuis  1  oppoution  jufqu  à  la  fé- 
conde quadrature  >  il  eft  de  nouveau  en  décours  >  comme  dans  la 
première  quadrature.  Enfin  depuis  la  féconde  quadrature  jufqu'à 
fa  conjonâion  il  reprend  fa  figure  ronde. 

Toute  la  furface  de  Mars  a  des  taches  aufll  grandes  à  proportion 
<^ue  celles  de  la  luné. 

On  comihence  à  les  drfHnguer  évidemment  depuis  la  première 
quadrature  jufqu  à  la  féconde ,  pendant  lequel  temps  il  païïe  par 
fon  oppoiition  avec  le  foleil  >  où  il  eft  le  plus  près  de  la  terre. 
Dans  les  autres  temps  il  en  eft  trop  éloigné  &  trop  petit  en  appa- 
rence pour  qu'on  puiffe  les  appercevoir.  Ces  taches  confervent 
long-temps  la  même  figure  lorfqu  elles  font  dans  la  même  expofi- 
tion  à  l'égard  de  la  terre  ^  &  on  peut  les  reconnoître  par  des  mar« 
ques  particulières  >  fans  prendre  l'une  pour  l'autre. 

On  a  trouvé  par  ce  moyen  qu'elles  ont  un  mouvement  apparent 
d'orient  en  occident  j  fuivant  lequel  elles  retournent  au  même  en* 
droit  de  fon  difque  dans  l'efpace  de  24  heur.  &  40  minut.  ce  qui 
eft  une  preuve  de  la  révolution  de  Mars  autour  de  fon  axe  dans  le 
même  efpace  de  temps. 

L'axe  de  ce  mouvement  paroît  un  peu  incliné  à  l'orbite  de  Mars^ 
&  faire  une  révolution  femblable  à  celle  de  l'axe  du  globe  du  foleil 
autour  des  pôles  de  Técliptique  ^  de  forte  que  le  pôle  boréal  fie 
le  pôle  auftral  fe  rencontrent  fucceffivement  dans  fon  difque  ap« 
parent. 

Les  taches  de  Mars  furent  découvertes  «n  l'année  1666,  par 
mon  père  1  qui  remarqua  d'abord  qu'elles  paroiifoient  retourner 
au  même  endroit  du  difque  apparent  de  Mars  >  où  on  les  avoir 
d'abord  apperçues  ^  ce  qui  lui  fit  reconnoître  que  cette  planète  £dr 
foit  fa  révolution  autour  de  fon  axe. 
.  Dès  le  6  Février  au  matin ,  il  commença  à  voir  deux  taches 
obfcures  >.fic  le  24  Février  >  il  en  apperçut  deux  autres  femblables 
aux  premières  ^  mais  plus  grandes. 

Ayant  depuis  continué  iès  obfèrvations  1  il  remarqua  que  ces 
taches  qui  ^k&t  dans  les  deux  bémifpheres  oppofés  >  avoicnt 
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on  mouvement  de  Torient  vers  l'occident  >  ai  revenoient  enfin  à 
h  même  âiuation  dans  laquelle  il  avoit  commencé  à  les  voir. 

Il  fit  graver  plufieurs  figures  qui  repréfentent  les  dififérentes  po« 
(irions  dans  lefquelles  on  a  vu  ces  taches  y  entre  lefquelles  on  a 
marqué  dans  la  première  figure  le  difque  de  Mars  ^  tel  qu'il  fut  ob<^ 
fervé  à  Bologne  le  a4  Février  au  foir  y  &  dans  la  féconde  le  difque 
oppofé  j  tel  qu'il  parut  le  3  Mars  au  foir  ^  par  une  lunette  de  Oam** 
pani >  de  i(^  pieds  &  demi. 

Il  apperçut  quelquefois  dans  une  même  nuit  les  deux  faces  de 
Mars>  l'une  le  foir  ^  6c  l'autre  le  matin  ^  6c  remarqua  enfin  que  ces 
taches  revenoient  le  lendemain  dans  la  même  fituation  >  40  mi« 
nutes  plus  tard  que  le  jour  précédent  ;  de  manière  qu  après  3  6ou 
57  jours  r^elles  retournoient  à  la  même  place  ^  environ  a  la  même 
heure. 

Quelques  autres  Âftronomes  qui  avoient  eu  part  des  premières 
obfervations  des  taches  de  Mars  ^  faites  à  Bologne  ^  ayant  publié 
à  Rome  les  obfervations  qu'ils  avoient  faites  de  ces  taches  >  depuis 
le  24  jufqu  au  30  Mars  1 666^  avec  des  lunettes  de  Divini  >  de  1 5 
pieds  6c  de  30  pieds  >  jugèrent  que  Mars  faifoit  fa  révolution  en 
1 5  heures.  Mais  les  obfervations  que  mon  père  fit  dans  la  fuite  $  le  . 
confirmèrent  dans  le  fentiment  où  il  étoit  y  que  Mars  n'achevé  fa 
révolution  qu'en  24  heures  40  minutes  >  6c  qu'ainfi  il  falloir  aue 
ceux  qui  avoient  affûré  qu'il  faifoit  fbn  tour  en  1 5  heures  ^  n  ea 
eufl'ent  pas  bien  diflingué  les  deux  Êices.  Il  eut  foin  aufli  d'avertir 
que  lorfqu  il  détermine  le  temps  de  la  révolution  de  Mars  >  il  n'en:* 
tend  pas  parier  de  la  révolution  moyenne  ^  mais  feulement  de  celle 
qu'il  a  obfervée  pendant  que  Mars  étoit  oppofé  au  fbleil  >  laquelle 
efl  la  plus  petite  de  toutes. 

Cette  révolution  de  Mars  fut  confirmée  en  1 570  >  par  les  ob- 
fervations que  mon  père  fit  à  Paris  f  des  mêmes  taches  qu'il  avoit 
vues  à  Bologne  >  quatre  années  auparavant. 

On  a  continué  à  les  voir  fous  cliverfes  figures  dans  les  oppo- 
fitions  fuivantes  ^  6c  elles  furent  obfervées  plufieurs  jours  de  fuite 
en  170^^  par  M.  Maraldi^  qui  remarqua  que  ces  taches  n'étoienc 
pas  toujours  bien  terminées  >  6c  qu'elles  changeoient  fouvent  de 
figure  1  non-feulement  d'une  oppofition  à  l'autre  ^  mais  même 
^ns  l'efpace  d  un  mois  ;  que  cependant  il  ne  laiffoit  pas  d'y  avoir 

Mmmij 
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<les  taches  d  ane  aflfez  longue  durée  pour  pouvoir  ètiè  ohCctvéei 

{rendant  un  efpace  de  temps  fùififant  pour  déterminée  ieurs  révo? 
utions. 

Entre  les  différentes  taches  c^ae.M*  Maraldi  ob(èrva  en  1704^ 
il  y  en  avoît  une  en  forme  de  bande  vers  le  milieu  de  fon  difque  >  à 
peu-près  comme  une  de  celles  que  Ton  voit  dans  Jupiter;  elJe 
n  environnoit  pas  tout  le  globe  de  Mats  y  mais  elle  étoit  interrom- 
pue >  comme  il  arrive  quelquefois  aux  bandes  de  Jupiter^  &  oc-* 
cupoit  feulement  un  peu  plus  de  Thémifphere  de  Mars  >  ce  que 
Ton  reconnut  en  obfervant  cette  planète  à  différentes  heures,  d^  Jâ 
même  nuit>  &  aux  mêmes  heures  de  différens  jours.  Cette  bande 
n'étoit  pas  par-tout  uniforme  9  mais  à  90  degrés  ou  environ  de  fon 
extrémité  occidentale  >  elle  £âfoit  un  coude  avec  une  éminence 
dirigée  vers  fon  hémifphêre  feptentrional;  ce  fut  cette  pointe  ou 
éminence  qui  9  étant  aflez  tMcn  terminée  contre  l'ordinaire  des  ta* 
ches  des  planètes  >  fervit  à  vérifier  fa  révolution» 

On  apperçut  la  bande  dès  le  mois  d'Août  >  mais  on  ne  diflingaa 
cette  éminence  qu'au  mois  d'Oâobre  ;  elle  arriva  au  milieu  du 
difque  de  Macs  le  14  de  ce  mois  à  lo^  24%  le  ij  à  ii^j^'^le  i6ik 
1 1^^  iS'j  &  b  17  à  lah  i8'.  Par  la  comparaifon  de  ces  obferva* 
tions  >  tes  retours  de  la  même  tache  au  milieu  de  Mars  ne  paroif^ 
fent  pas  précifément  égaux  ^  &  il  y  a  quelques  minutes  de  diffé* 
vence  y  ce  que  Ton  doit  attribuer  à  la  difficulté  de  déterminer  exa^ 
âement  le  milieu  ;  mais  en  comparant  l'obfervation  du  1 4  Oâo» 
htQ  avec  celle  du  1 7  ^  entre  lefquelles  il-  y  a  trois  révolutions  ^  on 
trouve  le  retour  de  la  tache  au  milieu  de  Thémifphere  apparent 
de  Mars  9  de  2^  38^  On  continua  de  voir  cette  tache  jufqu'au 
a  2  Novembre  9  qu'elle  arriva  au  milieu  de  Mars  à  1 1^^  5'.  Si  on 
compare  cette  obfervation  avec  celle  qui  fut  Êite  le  1 4  Oâobre 
a  loh  04^  on  trouve  entre  ces  obfervations^.  ss^  jours  &  41  m^ 
jiutes  j  qui  ^  étant  partagés  par  le  nombre  des  révolutions  dues  à 
«et  intervalle!  qui  eft  de  58  >  donnent  un  jour  &  jp  minutes  pour 
•chacune  y  à  une  minute  près  de  celle  qui  avoit  été  déterminée  d'aï; 
i)ord  par  mon.  père. 

Cette' tache  n'étoit  pas  alors  la  (eule  qu  on  apperçût  dans  Mai3> 
octvit  le  i^Oâobre  a  7  heures  du  foir^  près  des  «deux  pôles  de 
4a  révolution  de  cette  planète^  (ieux  taches  claires  ^ui  avoicnç. 
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ift^  ôbfery^es plafieurs  fois  deppis lannée  i46^'j  :ûa  tn  apperçuc 
auffi  quelques-uneS;^  mait  beaucoup  plus  foibles^  tant  vers  le  coidi? 
que  vers  leTeptentrion,  i  :» ,         .  \ 

Enfin  on  en  a  vu  depuis  ce  temps-là  jufqu'à  préfent  5  uii  grand 
nombre  6c  de  différentes  figures^  telles  qu'çUes  ont  été  deflinée». 
dafis  les  Journaux  des  obfervations  ^  6(  dont  il  f^rou  trop  l0og4^ 
donner  ici  le  détail»        ,  ,  . 


CHAPITRE    II. 

D^j  mouvetnens  de  Mars^ 

'  *  •  m  t 

l  ^  '    •    * 

LA  révolution  de  Mars  autour  du  foleil  5  adbe  vq  en  moins  de 
deux  années  >  pendant  lefqueHes  il  paroît  y  de  même  que  JiH 
piter  6c  Saturne  y  avoir  fucceflivement  un  mouvement  direâ ,  fia-( 
tionnaire  6c  rétrogra(de>  avec  la  différence  que  dans  fa  rétrograda-j 
tioo^il  parcourt  dans  le  e|el  des  arcs  plus  grands  par  rappoct  ame 
«étoiles  fixes.  Oo  le  vojit  alors  fort  gran^  6c  lumineux^  fe  diftijiguane 
£icilement  des  étoiles  fixes.  Il  diminue  enfuirç  de  lumière  6c.  de 
gtandeur>  jufqu  à  fè  confondre  avec  les  autres  étoiles  les  moins 
èrillames*.  Il  ne  paroî(  pas  toujours  avec  le  même  éclat  dans  Ici 
temps  de.fes  oppofitions  avec  le  foleil>  où  il  doit  paraître  le  plut 
grand;  ce  qui  w%  voir  que  non-feulemeiit.dans  le. cours  d';ime  ré^ 
Tolution^  il  s'approche  6c  s'éloigne  beaucoup  de  la  terre  ^\mai4 
qu'il  s'en  approche  plus  ou' moin$  dans  ibs  différentes  révolutions» 
Ce  fut  la  confideration  des  mouvemens  de  cette  planète  >  qui 
idonna  lieu  à  Kepler  de  compofer  fon  excellent  traité  de  FAftronor 
mie  nouïyelle  ou  de  la  Phyfîque  ç^lefte  ^  dans  lec^el  il  ^cjablit  deî 
liypochefes  nouvelles  pour  repréfemer  les* orbes  des  planètes^  qui 
«)nc  été  reçiies  de  la  plupart  des  Aftronomes  qui  Font  fiiivi.  Aiofî  i| 
«il  d'une  grande  importance  pour  TAfironomie  >  d'examiner  avec 
tout  le  foin  poflible  k  théorie  de  cette  planète  ;  ce  qui  nous  e0 
^'autant  plus  fiicile  que  depuis  cet  Aft^onomcj  nous  en  avon^^ 
grand  nombre  d'obfervatioAS  >  tant  à  Paris  qu'en  Angleterre  6c.  k 
Dantzickj  ùktts  avec  une  grande  piécifion^  par  le  moyen  dç|r 
4|tielks  on  pout  y ^IlSiec  V^xa^iuide  de  ie^  by^othefes.   ^      _  > 

JMLmmi^ 
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'  Il  (erolt  inodlé  d  entrepremlre  airec  Kepler^  de  réRitet  ici  les 
anciennes  hypothefes  des  excentrîqties  ^  dès  épicyclesi  6c  de  la 
folidité  des  cieux  >  cela  étoit  néceflaire  du  temps  de  Kepler  j  où 
ces  opinions  étoient  encore  en  quelque  vigueur.  Copernic  j  qui 
avoir  combattu  l'immobilité  de  la  terre  >  ne  s'ëtoit  pas  débarralTé 
des  épicydes  i  il  les  avoit  au  contraire  entafTés  les  uns  fur  les  au- 
tres pour  expliquer  les  inégalités  que  l'on  apperçoit  dans  le  mou- 
vement des  planètes  fur  leurs  orbes  i  6c  ces.  hypothefes  étoient 
néceflaires  >  comme  le  démontre  Kepler  j  dans  le  fentiment  de 
ceux  qui  foûtenoient  encore  les  orbes  lolides.  Tycho  au  contraire 
ayant  démontré  que  les  cieux  ne  pouvoient  point  être  folides  j 
puifqu'ils  étoient  traverfés  par  les  comètes  >  prétendoit  que  les 
planètes  décrivoient  par  leurs  révolutions  ^  des  cercles  excentri- 
ques à  la  terre  I  tels  cependant  que  le  moyen  mouvement  (è  fâi- 
foit  autour  d'un  point  qui  étoit  hors  du  centre  de  ce'cercle»  Maïs 
Kepler  fit  voir  Tabfurdité  de  ce  fyftème  >  fie  combien  il  répugnoit 
aux  Idix  naturelles  du  mouvement  ^  qu'un  corps  célefte  fe  mût  iné« 
gaiement  autour  d'un  cercle  parfait  ^  de  manière  cependant  qu'il 
parût  avoir  une  vîtefTe  égale  autour  d'un  point  qui  fôt  éloigné  da 
centre  de  ce  cercle. 

Quelle  attention  ^  dit-il  ^  ne  fetoit-il  pas  nicejfaire  étattr^mer  a» 
moMtr  de  cette  planète^  pour  lui  faire  décrire  un  cercle  exa^  autour  Jtun 
Centre  imaginaire  ^  avec  des  degrés  de  vttejfe ,  tels  qtê  elle  parât  décrire 
des  of es  égaux  autour  d'un  autre  centre  qui  ne  fer  oit  pas  celui  de  la 
terre  ! 

Ayant  donc  confidéré  que  l'orbe  de  la  planète  de  Mars  avoit 
une  plus  grande  excentricité  que  les  deux  autres  planètes  fupérieu* 
res  9  il  la  crut  plus  propre*  à  (on  deffein  j  fie  étabm  fon  hypothefe  f 
fuivant  laquelle  il  fit  voir  que  les  planètes  ne  décrivoient  point 
défi  otbes  circulaires  ^  mais  <les  ellipfes  telles  que  piaçint  à  Tua 
îles  foyers  le  foleil  ^  qu^il  regardok  comme  le  centre  fie  le  principe 
de  tous  les  mouveméns  des  corps  céleftes^  fie  tirant  de  ce  foyer 
des  rayons  à  la  planète  en  différens  points  de  (on  orbe  >  les  aires 
comprifes  entre  ces  rayons  ^  fu(rent  proporuonnelles  aux  temps 
que  cette^planëté  avait  employés  à  parcourir  les  arcs  compris  en- 
tre ces  atres  ;  c'eft-k-dire  >  que  fuppofànt  le  foleil  en  S  au  foyer 
de  l'ellipfe  yiBP ,  que  la  planett  décrit  par  fon  mouvement  pror 
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t)re  >  fie  plaçant  cette  planète  rucceflivement  aux  points  D,B^/îp 
*airc  ^SB  fût  à  Taire  BSD ,  comme  le 
temps  que  la  planète  a  employé  à  parcourir 
l'arc  j4B  ^  eft  au  temps  qu'il  a  employé  à 
décrire  lare  BD. 

Cette  hypothefe  a  été  adoptée  par  les  ^ 
plus  grands  Philofophes  de  notre  temps  y 
qui  f  quoique  fort  difïérens  dans  leurs  pre* 
Biiers  principes  ^  fe  font  tous  réunis  pour 
démontrer  qu'elle  étoit  conforme  aux  loix 
des  moovemens.  H  (èroit  difiiciJe  d  ajouter  P 

quelque  chofe  de  nouveau  à  ce  qui  a  été  écrit  fur  cette  matière; 
mais  nous  pouvons  toujours  j  ce  qui  eft  eflentiel  à  l'Afironomie 
que  nous  traitons  >  examiner  (i  elle  eft  conforme  aux  obfervations  : 
car  en  vain  on  voudrott  nous  prouver  par  des  raifons  ptiyfiques  > 
Texcellence  d'une  hypothefe  qui  fe  trouveroic  contraire  à  nos  pro^ 

})res  obfervations  ;  au  lieu  que  Ci  elles  s'y  trouvent  conformes  >  tU 
es  contribuent  beaucoup  à  valider  les  principes  fur  leiquels  elle  a 
été  établie. 

Pour  établir  la  théorie  de  Mars  j  nous  commencerons  Wàs  rc^ 
cherches  j  de  même  que  nous  Tavons  pratiqué  dans  les  théories 
de  Saturne  6c  de  Jupiter  ^  en  examinant  d'abord  les  temps  où  là 

I)lanete  de  Mars  s'eft  trouvée  en  oppoOtion  avec  le  vr^  lieu  du  fot 
eil  f  parce  que  la  terre  ^  le  foleil  6c  la  planète  étant  alors  dans  une 
même  direâion  ^  c'efi  le  feul  temps  où  le  vrai  lieu  de  la  planète  va 
du  foleil  eft  le  même  que  fon  vrai  lieu  vu' de  la  terre.  On  auroit  pu 
y  ajouter  par  la  même  raifbn  le  temps  de  leurs  conjooâions  ^  mais 
on  fçait  qu'elles  font  alors  cachées  par  le  difque  du  foleil  >  ou  effii- 
cées  par  fa  lumière  >  qui  eft  trop  grande  pour  qu'on  puifTe  les  ap-*- 
percevoir. 

Ptolemée  $  qui  faifoit  mouvoir  le  (bleil  autour  de  la  terre,  iiir  ua 
cercle  excentrique  qu'il  décrivoit  par  un  mouvement  égal  autouc 
du  centre  de  ce  cercle  >  regardant  ^  pour  ainfî  dire  >  ce  centre 
comme  celui  de  l'Univers  5  avoir  cru  qu'il  étoit  néceflaire  de  lut 
comparer  les  mouvemens  des  corps  céleftes  $  6c  dans  cette  opi- 
lison,  il  avoit  déterminé  le  vrai  lieu  des  planètes  par  rapport  aa 
inoyen  mouvement  du  foleil.  Tycho  ayant  fuivi  rtolemée  danat 
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ia  comparaifon  des  oppofitions  des  planètes  avec  le  lieu  tnoyen  dd 
foleilt  Kepler  démontra  que  cette  méthode  étoit  fujette  à  erreur  ^ 
&  qp  ^I  falioic  Ib&rvir  des  oppofitions  des  planètes  avec  le  vrai  lieu 
div  folftii  j  ?  &  non'pas  avec  le  moyen. 

j  ^^r^tfe  qu'une  autorité  aufTi  refpeâable  que  celle  de  Tycho  i 
l^nga|[A  à  examindr  avec  foin  ce  fçntiment  pour  en  montrer  Ter* 
rçur,    ^1 

'^our  nous  >  fans  employer  les  démonftrations  de  Kepler  ^  il  nous 
furara  de  dire  qup^nous  avons  befoin  pour  notre  théorie^  de  con- 
noîtrè>la.yerltakié  fituation  d  une  planète  à  l'égard  de  l'écliptique  i 
telle  qu'elle  eft  vue  du  foleil  qui  eft  au  foyer  oe  ion  orbe;  que  lorA 
qu'elle  eft  en  oppofition  avec  le  lieu  ttibyen  du  foleil  9  fon  vrai  liea 
vu  de  la  terre  n  eft  pas  te  même  que  fon  vrai  lieu  vu  du  foleil  ^  à 
moins  que  le  foleil  ne  fe  trouve  en  même  temps^ans  fon  apogée 
£c  fon  périgée,  ce  qui  n'arrive  que  rarement;  &  qu^ainfîles  oppo« 
fitionsdes  planètes  avec  le  lieu  moyen  du  foleil  >  nous  donnent  de 
fauifes  portions  de  ces  planètes  >  qui  nous  jetteroient  dans  l'erreur i; 
ù  Pon  n'avoit  foin  de  les  réduire  au  vrai  lieu  du  foleil. 

Nous  avons  vu  dans  la  théorie  de  Saturne  >  que  l'intervalle  d'une 
oppoflHon  à  l'autre  >  n'eft  que  d'une  année  6c  quelques  jours  ^  fie 
dans  belle  de  Jupiter  y  d'une  année  6c  un  moi&  A  l'égard  de  Man  1 
il.  employé  l'elpace  de  près  de  deux  années  à  retourner  à  fon  op« 
pofiuoni  de  forte  que  lesobfervations  en  étant  moins  fréquentes^ 
on  n'en  peut  avoir  qu'un  plus  petit  nombre  pour  les  comparée  en« 
femble. 

'  Son  mouvement  en  récompenfe  eft  beaucoup  plus  prompt  que 
celui  de  Saturne  6c  de  Jupiter  ^  ce  qui  nous  donne  l'avantage  de 
le  pouvoir  déterminer  avec<  plus  de  précifion  par  nos  propres  ob« 
$:rvations ,  pour  les  comparer  enfuite  avec  les  plus  anciennes. 

Pour  fuivre  la  méthode  que  nous  nous  femmes  prefcrite ,  qui  eft 
'de  ne  rien  fuppofer  de  ce  que  Ton  peut  trouver  par edes  obferva* 
ttons  immédiates ,  nous  commencerons  par  déterminer  le  temps 
que  Mars  employé  à  faire  fa  révolution  autour  du  fbletl  j  par  Jo 
moyen  de  deux  oppofitions  qui  fe  fuivent  inâmédiatement. 

Le  2 1  Avril  de  l'année  1 7 1  ;  >  l'oppoûtion  de  Mars  avec  le  f<h 
leil  y  a  été  déterminée  à  Paris  à  1  ih  o'  du  foir  ^  cette  planète  étant 
I  i<*^'  30''  du  Scorpion«    .  .  ...      ... 

L'oppolidoji 
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L^oppofîtîon  fui  vante  a  été  obfervée  le  1 1  Juin  1717a  p'^ii'dif 
foir.  Mars  étant  à  20"^  57'  \$''  du  Sagittaire. 

Dans  rintervalle  entre  ces  deux  oppofitions  ^  il  y  a  deux  années  j 
Uont  Tune  efl  bifTextile y  &  1  autre  commune  9  plus  $0)  22^  i\'^  pen^^ 
dant  lequel  temps  ^  Mars  a  décrit  une  révolution  entière  autour  du 
foleil)  plus  49^  27'  4y''  :  c'eft  pourquoi  l'on  fera,  comme  4opd  27^ 
4. y'',  font  à  3  tfo  degrés;  ainfi  73 1  j  22^  1 1',  font  à  la  révolution  de 
Mars  autour  du  foleil ,  qu  on-trouvera  de  (Î87J  1 1^  i$'y  ou  d'une 
année  commune >  522)  1 1^^  i  ;^ 

Cet  intervalle  mefureroit  la  révolurion  moyenne  de  Mars ,  Il 
cette  planète  étoit  retournée  dans  fon  oppofîcion  de  Tannée  1 7 1 7  ^ 
au  même  point  de  l'écUptique  où  elle  étoit  dans  la  précédente  ^ 
ou  y  plus  exaâement  >  fî  la  diflance  à  fon  aphélie  avoit  été  la  même 
dans  ces  deux  oppofitions  >  parce  qu'alors  la  quandté  de  fon  moyen 
Inouvement  feroit  égale  à  fon  mouvement  vrai.  Mais  comme  cette 
planète  étoit  dans  roppofition  de  Tannée  1 7 1 7  i  plus  avancée  qu'en 
il  7 1 3;  9  de  4P  degrés  >  par  fon  mouvement  propre  9  qui  diffère  du 
moyen  plus  ou  moins  >  (uivant  fa  différente  difiance  à  fon  aphélie  > 
nous  n  employ erons  cette  période  que  pour  reconnoitre  le  nombre 
des  révolutions  qui  fe  font  écoulées  entre  des  obfervations  plus  re* 
culées  i  choifîflant  d'abord  celles  où  Mars  s'eft  trouvé  de  part  6c 
d'autre  à  peu-près  au  même  lieu  de  l'écliptique. 

Entre  ces  obfervations  5  nous  en  trouvons  une  qui  eft  arrivée 
le  1 1  Avril  de  Tannée  1583  à  o^^  10^  après  midi  >  Mars  étant  à  ai.4 
j^i'  ^o'Me  la  Balance. 

Le  s  Avril  1 750  >  Toppofîtion  de  Mars  avec  le  foleil  fut  déter^ 
minée  à  ^^  ^  du  foir^  cette  planète  étant  à  1  y"^  45'  35"  du  même 
figne.  Il  y  a  dans  cet  intervalle  >  47  années  >  dont  1 1  bifTextiles  ^ 
moins  ;J  17^  5'^  qui  font  17150J  6^  $^\  les  partageant  par  la  pé*^ 
xtode  de  la  révolution  de  Mars  >  trouvée  ci-deffus  de  587  jours  ^ 
on  a  2;  révolutions  9  ce  qui  fait  voir  que  cette  planète  avoit  par^ 
couru  25  révolutions  dans  l'intervalle  entre  les  obfervations  desf 
ruinées  i58}  &  1730. 

On  fera  donc  j  comme  2^  révolutions  de  360  degrés  chacune ^ 

moins  $^  $7'  ;4'>  différence  entre  le  lieu  de  Mars  dans  les  oppo« 

fitions  des  années  1^85  &  17309  font  à  17150J  6h  ^4';  ainfi 

^  ^60  degrés  font  à  la  révolution  de  iVUrs  autour  du  foleil  >  qu  09 
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trouvera  de  6^71 2^ ,  un  peu  plus  petite  que  par  la  première  ceiti^ 
paraifon.  Partageant  3  60  degrés  par  ce  nombre  de  jours ,  on  aura 
|e  moyen  mouvement  journalier  de  Mars^  de  3 1'  26^'  {. 

Comme  les  deux  oppoficions  que  nous  venons  de  comparer  en^ 
femble  i  font  arrivées  en  deux  lieux  de  Técliptique  ^  éloignés  1  uo 
de  l'autre  de  près  de  6  degrés  >  le  moyen  mouvement  que  Ton 
vient  d'en  déduire  ^  ne  peut  être  exaâ  qu'au  cas  que  l'équation  de 
JVIars  ait  été  la  même  dans  les  deux  obfervations  ;  c'eft  pourquoi 
nous  examinerons  ce  qui  réfulte  des  obfervations  les  plus  reculées^ 
comparées  aux  nôtres» 

La  plus  ancienne  de  Ces  obfervations  eft  celle  que  Ptolemée 
rapporte  (jllmageftey  liv.  \o.  chap  9.)  c[\jX  eft  arrivée >  félon  lui» 
l'année  s^  depuis  la  mort  d'Alexandre >  6c  475  depuis  Nabonaflar^ 
le  2o'"^  du  mois  d^^thir  >  le  matin  du  a  1  "'^  jour  fuîvant  >  dans  la^ 
quelle  Mars  parut  être  au-delTus  &  fort  près  de  l'étoile  boréale  du 
front  du  Scorpion  s  qi>i  ^  félon  lui  >  étoit  éloigné  de  6^  20'  du  cœur 
de  cette  confteilation  %  fie  qu'il  jugeoit  devoir  être  au  temps  de 
cette  obfer\'ation  >  à  2;^  i  jr'  de  ce  ligne» 

Cette  obfervation  réduite  à  nos  époques  fie  au  méridien  de  Fa* 
fisj  fe  rapporte  au  17  Janvier  de  Tannée  272  avant  Jefus-Chrift^ 
à  I  ^  heures  après  midi^ 

Le  vrai  lieu  du  (blerl  >  (uivant  nos  tables^  étoit  alors  à  24^  do 
Capricorne I  Soigné  de  celui  de  Mars >  de  2^  22^  ;  d'où  il  fuît  que 
Cette  obfervation  ne  peut  pas  être  employée  immédiatement  pour 
déterminer  les  moyens  mouvemens  de  cette  planète. 

Nous  avons  donc  examiné  les  autres  obfervations  de  Mars  y  faî* 
tes  près  de  fes  oppofitions  avec  le  foleil  >  que  Ptolemée  rappone 
{Atmageftci  liv.  io«  chap.  7.  )  dont  la  première  eft  arrivée  la  i  ;"^^, 
année  d'Hadtien^  le  25'"^  jour  du  mois  d^Tjbyy  à  5  heures  du 
fi)ir  >  Mars  étant  à  2 1  ^  0'  des  Gémeaux  >  en  oppofition  avec  le  lies 
noyen  du  foleiL 

La  féconde  eft  arrivée  la  lp^^  année  d*Hadrien  >  le  ((  do  moi» 
'de  Pharmuthi,  à  p  heures  du  foir  ^  Mars  étant  à  28"^  50'  du  Lion  , 
en  oppofition  avec  le  lieu  moyen  du  foleiL 

La  troifieme  ^  la  féconde  année  d'Ântonin>  le  f  2'"^  du  moi» 
i^Epiphiy  à  10  heures  du  foir>  Mars  étant  à  z^  ^^  du  ^agittaire> 
«n  oppofition  avec  le  lieu  moyen  du  ibleiL 


D'  ASTRONOMIE.  Livre  H.  467 
Gomme  les  époques  dont  fe  fert  Prolemée  >  pour  déterminer  le 
temps  de  ces  obfer vations  >  font  les  mêmes  que  celles  qui  font  rap^* 
portées  dans  la  théorie  de  Saturne  &  de  Jupiter  >  dont  nous  avons 
£iit  voir  la  correfpondance  avec  les  nôtres^  nous  avons  réduit  le 
temps  de  ces  oblervations  à  Fépoque  de  Jefus-Chrift  6c  à  notre  mé^ 
fidien^  qui  eft  plus  occidental  que  celui  d'Alexandrie  ^  de  i'^  S^^  9 
6c  nous  avons  trouvé  que  la  première  obfervation  fe  rapporte  au 
14  Décembre  de  Tannée  1 50  après  Jefus^Chrift^  à  1 1  ^  8'  à  Paris  > 
la  féconde  au  ip  Février  de  Tannée  1 5  5  à  7^  80  6c  la  troifieme  au 
aj  Mai  de  Tannée  i  jp  à  8^^  8^ 

Kepler  9  dans  l'examen  qu'il  fait  de  ces  obfervationsdePtolemée; 
fait  voir  que  Ton  ne  peut  pas  compter  tout-à-fàit  fur  leur  exaâitude» 
71  juge  même  par  la  manière  dont  il  s'eft  fervi  pour  déterminer  la 
fituation  des  étoiles  fixes  >  qu'elles  étoient  alors  plus  avancées  de 
3  o  minutes  qu'il  ne  les  a  marquées;  6c  qu'ainfi  on  doit  avancer  d'au* 
tant  le  lieu  de  Mars  y  qui  a  été  obfervé  à  Tégard  des  étoiles  fixes.  Il 
iuppofè  auflî  qu'il  y  a  quelques  correâions  à  faire  s  tant  au  lieu  de 
l'apogée  dufoleil  qu'à  (on  excentricité  ^  6c  dans  ces  différentes  fup« 

I)ofitions  y  il  calcule  le  vrai  lieu  de  Toppofîtion  de  Mars  avec  le  vrai 
ieu  du  foleil  >  employant  le  lieu  moyen  du  foleil  >  tel  que  Ta  mzx^ 
que  Ptolemée. 

Pour  nous  j  dans  Tincertîtude  où  nous  fommes  de  la  correâion 
qu'il  y  auroit  à  faire  au  lieu  de  Mars  déterminé  par  Ptolemée  ^  nous 
le  fuppofons  tel  qu'il  Ta  marqué;  mais  comme  nous  connoiffons  les 
mouvemens  du  foleil  6c  les  autres  élémens  de  fa  théorie  avec  beau* 
coup  plus  d'exaâitude  que  ae  Ta  fait  Ptolemée  y  nous  employons 
le  lieu  moyen  du  foleil  &  celui  de  fon  apogée  >  tels  qu'ils  réfultenc 
de  cette  théorie  pour  le  temps  de  ces  anciennes  obfervations  y  &i 
Ibppofant  l'excentricité  de  fon  orbe  invariable  y  telle  qu'on  Tob-r 
ferve  préfentement  >  nous  avons  calculé  le  temps  6c  le  vrai  lieu  de 
roppofition  de  Mars  avec  le  vrai  lieu  du  foleil  y  que  nous  avons 
trouvé  dans  la  première  obfervation  ^  être  arrivée  le  1 5  Décembre 
de  Tannée  1 50  après  Jefus-Chrift^  à  1  il>  48'  à  Paris  >  Mars  étant  à 
0id  22'  $0^'  des  Gémeaux. 

Dans  la  féconde  le  ip  Février  1 3  ji  à  4  heur,  à  2^^  40' du  Lion. 

Et  dans  la  troiûcmc  h  26  Mai  de  Tannée  1 3p  à  p^^  1  '>  à  2"^  5  3  '  o/' 

9q  Sagittaire. 
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Voui  comparer  ces  obfervations  aux  nôtres  >  6c  en  dédaitffîc 
taioy en  mouvement  de  Mars  avec  toute  1  exaâitude  requife  ^  il 
j&udroit^  comme  on  Ta  remarqué  dans  les  théories  précédentes  ^ 
^déterminer  d'abord  le  wai  lieu  de  Taphélie  de  Mars  ^  tant  dans  les 
pbfervadons  anciennes  que  dans  les  modernes  j  pour  connoître  Yé^ 
quation  de  Ton  orbe  >  qui  convient  à  chaque  obfervation  >  6c  ré- 
duire le  lieu  vrai  obfervé  au  lieu  moyen.  Mais  comme  la  détermi-^ 
nation  du  lieu  de  laphélie  des  planètes ,  par  le  moyen  de  trois  ob* 
fervations  feules ,  demande  la  connoifTance  de  leur  moyen  mou* 
vement ,  nous  employerons  une  méthode  par  laquelle  nous  troa^ 
verons  le  moyen  mouvement  à  peu* près  avec  la  même  précifion 
que  (i  nous  avions  la  connoifTance  de  l'aphélie  de  Mars  6c  de  fon» 
l^iouvement dans lefpace de  pi ufieurs fiecles» 

Pour  donner  une  idée  de  cette  méthode^  il  faut  confîdérer  que 
n  Ton  comparoit  enfemble  deux  obfervations  d  une  planète  ^  éloi» 
gnées  Tune  de  l'autre  >  qui  fe  rencontraflent  à  la  même  diftance  da 
fon  aphélie  6c  de  Ton  périhélie  ^  la  quantité  du  mouvement  vrar 
que  cette  planète  au  roi  t  parcouru  dans  l'intervalle  entre  ces  obfer* 
.  vations^  feroit  égale  à  la  quantité  de  fon  moyen  mouvement.  Car 
réquation  de  cette  planète  f  qui  efi  la  différence  entre  fon  vrai  6c 
fon  moyen  mouvement  j  étant  la  même  à  la  même  diflance  de  fon^ 
aphélie  6c  de  fon  périhélie  ^  il  n  y  âuroit  aucune  différence  entre 
fon  vrai  6c  fon  moyen  mouvement  compris  entre  un  certain  nom-* 
]bre  de  révolutions» 

Nous  confîdererons  préfentement  que  le  mouvement  de  Papo-^ 
gée  du  foleil  ou  de  l'aphélie  de  la  terre  >  de  même  que  celui  de9 
planètes  que  nous  avons  examinées  jufqu'à  préfent  >  efl  toujours 
niivant  la  fuite  des  fîgnes^  avec  quelque  différence  cependano 
dans  chacune  de  ces  planètes  >  puifqu  on  le  trouve  dans  le  foleil  r 
de  i'  2"  par  année >  dans  Saturne  de  1'  i8''>  6c  dans  Jupiter  de 
%7"  î  •  <iue  les  Âflronomes  ne  font  point  d'accord  dans  la  quantité 
de  ce  mouvement >  puifque  M.  Bouillaud  la  déterminé  dans  Ju-» 
piter>  de  i^  25»^'^  au  lieu  que  fuivant  les  obfervations  modernes 
comparées  à  celles  de  Ptolemée >  nous  ne  lavons  trouvé  que  de 
57  fécondes  ou  environ» 

Cette  incertitude  dans  la  détermination  précife  de  ce  mourez 
|ment;i  a  donné  lieu  à  quelques  Agronomes  6c  FlLyûciens>  dç 
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€onjcÔurer  que  laphélic  de  chaque  planète  eft  toujours  dirigé  à 
tm  même  point  du  ciel,  &  que  (on  mouvement  n'eft  point  réel , 
mais  apparent,  égal  &  femblable  à  celui  des  étoiles  fixes,  qui  y 
fuivant  le  fyftèrac  de  Copernic  j  eft  caufé  par  le  mouvement  de 
Faxe  de  la  terr^  autour  des  pôles  de  Técliptique  ;  &  que  s'il  s  y 
trouve  quelque  différence,  elle  provient  du  défaut  dexaditude 
dans  les  obfcrvations ,  ou  de  quelque  inégalité  phyfique  dans  rod)e 
(de  ia  planète ,  qui  fe  rétablit  dans  la  fuite  des  temps.^ 

Nous  n'entrerons  pas  préfentement  dans  Texamen  de  cette  hyw 
pothefe ,  mais  nous  notis  en  fervirojas  pour  feire  voir  que  fi  Ion 
attribue  à  T^hélie  des  planètes ,  un  mouvement  égal  à  celui  des 
étoiles  fixes,  on  fuppléera,  du  moins  en  partie,  au  défaut  de  con-^ 
noiffance  de  Téquation  nécefiaire  pour  réduire  leurrai  mouvementi 
au  moyen  ;  ainfi  fi  Ton  ajoute  au  lieu  de  la  planète  déterminé  par 
une  obfervatiôn  ancienne  >  la  quantité  du  mouvement  que  les 
étoiles  fixes  oiK  parcoura  depuis  ce  temps  jufqu'à  celui  des  ob-- 
fervations  modernes ,  on  aura  le  lieu  où  la  planète  eft  éloignée  de 
ion  aphélie  à  peu-près  de  la  même  quantité  que  dan&robfervation 
ancienne^ 

.  Pour  faire  ufage  de  cette  méthode ,  nous*  avons  employé  la  i  ^^^i 
oppofition  de  Mars  avec  le  foleil ,  obfervée  par  Ptolemée,  qui  efls 
arrivée^  fuivant  qu'il  a  été  marqué  ci-deffus>  le  1 5  Décembre  de 
Tannée  îjo  aorès  Jefus-Chrift,  à  i  *•»  48',  réduit  au  méridien  de 
Paris  >  cette  planète  étant  à  2 1  <>  2  2^  ;o'  des  Gémeaux» 

Entre  les  obfervations  modernes ,  nous  trouvons  celle  de  Tannée 
<f  70P ,  où  Mars  fut  en  oppofition  avec  le  fobil  le  4  Janvier  à  $^ 
48'  du  foîr,  cette  planète  étant  à  14**  18'  2y''  de  TEcre vîfie ,  plus 
avancée  d  environ  2}^  que  fuivant  l'obfervation  de  Ptolemée.  Le 
mouvement  des  étoiles  fixes,  à  raifon  d'un  degré  en  70  années  > 
eft  dans  rimervalle  entre  ces  obfervations,  de  22^^  3  ^^^  fort  pea 
différent  de  celui  que  nous  venons  de  trouver;  ce  qui  4it  voir  que 
Mars  s'eft  trouvé  dans  ceae  dernière  obfervatiôn  ,  à  peu-près  à  la 
même  diftance  de  fon  aphélie  que  du  temps  de  Ptolemée ,  fuppo* 
Tant  que  le  mouvement  de  cet  aphélie  foit  égal  à  celui  des  étoile^ 

Entre  ces  deux  obfervations>  il  y  a  un  intervalle  de  1 5^78  an» 
l^fesj  dogt  jtgji  bjflfctfiles glus  11  jouc^  18  heures,  ou  s^l^yj^ 
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jours  18  heures  5  qui^  étant  partagées  par  la  révolution  de  Mars  $ 
^u'on  trouve  par  les  obfervations  modernes  >  d'environ  687  jours ^ 
donnent  859  >  qui  efl  le  nombre  des  révolutions  comprifes  dans 
cet  intervalle  :  c'eft  pourquoi  i  on  fera>  comme  859  révolutions  de 
'3(^0  degrés  chacune ,  plus  22^  s S'  SS">  ^^^^  à  jdo  degrés;  ainfî 
S7^37S^  iS^^font  à  la  révolution  moyenne  de  Mars.autour  du  fo- 
ieil  9  qu  on  trouvera  de 626)22^  i6'm 

En  comparant  de  même  loppolirion  qui  eH  arrivée  le  1 9  de 
Février  de  Tannée  iss  ^P^^  jefus-Chrift  >  à  4  heures  du  foir ^ 
Mars  étant  en  Q  2^<^  40^  avec  celle  qui  a  été  obfervée  le  1  ^ 
Mars  de  Tannée  1713  à  lô^^&f  en  ^às^  jfo'jo'^le  lieu  de 
Mars  étant  plus  avancé  de  23^  jro'  que  dans  Tobfervation  ancien- 
ne >  ce  qui  n  exctde  que  de  i^  1 7'  le  mouvement  des  étoiles  fixes  ; 
on  trouvera  qu'entre  ces  deux  obfervations  9  il  y  a  un  intervalle 
de  1578  années  communes  ^  40 5J  ia'>  40^  pendant  lefquellcs 
Mars  a  achevé  8  3p  révolutions  autour  du  foleil^  plus  2^^  $o'i  ce 
qui  donne  la  révolution  moyenne  de  cette  planète  autour  du  fo- 
kilj  de   •    •    •    • 6261 22^  \^\ 

Enfin  ^  fi  Ton  compare  l'oppofîtion  de  Mars  avec  le  foleil  >  qui 
a  été  déterminée  \^  26  Mai  de  Tannée  139  à  p  heures  du  foir» 
en  44  2"^  $  3'  o*'y  avec  celle  du  1 1  Juin  171 7  >  qui  efl  arrivée  auf& 
à  9  heures  du  foir  &  quelques  minutes  >  en  4->  20^  37'  15'';  on 
trouvera  que  dans  l'intervalle  entre  ces  obfervations  y  qui  efi  de 
j  ^78  années  communes  âc  400  jours  9  cette  planète  a  achevé  8751 
révolutions  >  plus  17^  44^  1  $"  i  d  où  Ton  tire  fà  révolution  moyen- 
ne» de    •••««••%«••«    *     626'i  22^  2i\ 

Prenant  un  milieu  entre  ces  différentes  déterminations  >.on  aura 
la  révolution  moyenne  de  Mars  autour  du  foleil 5  de  626)  22^  i8'f 
fort  approchante  de  celle  que  Ton  auroit  trouvée  >  ft*  Ton  avott 
coiinu  exaâement  le  vrai  lieu  de  Taphélie  de  Mars  an  temps  de« 
obfervations  anciennes  &  modernes. 

L'on  fera  préfentement^  comme  dfitfl  22!^  18S  font  à  3^^ 
jours  ;  ainfî  3  60  degrés  font  au  moyen  mouvement  annuel  de 
Mars>  quontrouver^  de  •  •  .  •  ^  •  *  tfCit*  i7'p"i» 
Les  partageant  par  35;  >  on  aurafon  moyen  mouvement  jouma*^ 
j^er»  de     .    •    • 31' a6'^ 

î^ous  employerons  ces  mouveœens  pour  décecpunex  Iç  lien 
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fJe Taphélie  dé  Mars  >  &  de  l'excentricité  de  Ton  orbe>  qui  réfultene 
des  cbrervations  anciennes  6c  modernes. 


CHAPITRE     III. 

Du  lieu  de  î aphélie  de  Mars  y  &  de  î excentricité  de  fott 

orbe, 

m 

COmme  dans  îes  obfervations  de  Mars  ^  rapportées  par  Proies 
mée ,  il  n'y  en  a  que  trois  qui  ayent  été  faites  dans  le  temps  de 
Ion  oppoOtion  avec  le  foleil  y  nous  femmes  obligés  d'employer  ^ 
pour  déterminer  le  lieu  où  étoit  Ton  aphélie^  6c  l'excentricité  âb 
ion  orbe  y  la  fîxieme  6c  la  feprieme  métnode  (  Foyezp.  172.  çirfuiv.  ) 
dont  la  première  eft  fuivant  Thypothefe  elliptique  fimple  >  6c  la  fet 
conde  fuivant  celle  de  Kepler. 

C  eft  principalement  dans  la  théorie  de  cette  planète  y  qu'il  faue 
examiner  les  équations  qui  réfultent  de  ces  deux  hy pothefes  >  parce 
que  l'excentricité  de  l'orbe  de  Mars  étante  comme  nous  l'ailon» 
voir  y  plus  grande  que  celle  des  autres  planètes  fupérieures  >  on 
doit  aulfi  trouver  une  plus  grande  différence  entre  les  équations 
qui  répondent  aux  différens  degrés  de  (on  arbe>  fuivant  les  difféf 
lentes  hypothefes  que  Ton  a  fuivies* 

Ayant  donc  fuppofé  le  moyen  mouvement  annuel  de  Mars  i 
de  6^  1 1^  17^  P^^  î  >  6c  le  mouvement  journalier  j  de  5 1^  %Ç!*f  tels 
que  nous  les  avons  établis  par  la  détermination  précédente^  nou» 
avons  trouvé  par  les  obfervations  de  Ptolemée  fuivant  Thypothefer 
ellipdque  (impie  >  Faphéfie  de  Mars  pour  le  commencement  de^ 
l'année  t  jy  après  Jefus-Chrifi  y\cA  ti^!  du  Lion^  fa  plus  grande^ 
excentricité  ae  ^268  parties  >  dont  la  moitié  du  grand  axe  efl  de 
i  00000  ^  6c  la  plus  grande  équation  de  fon  orbe  >  de  1  o<<  5  8'  i  o^r 

Par  les  mêmes  obfervations  >  nous  avons  trouvé  dans  l'hypoi^ 
thefe  de  Kepler  >  l'aphélie  de  Mars  pour  le  même  temps  >  à  2^*^ 
a4  ^'  ^c  l'Ëcre vifle  >  moins  avancé  de  5  8  minutes  que  fuivant 
Fhypothe(e  précédente  >  l'excentricité  die  fon  orbe^  de  ^450^ 
f  lus  gcande  de  \§%  parties^  6c  (a  plus  grande  équation^  de  10^* 
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iftp"  o">  plus  grande  de  lo'  jo'^que  dans  Thypothefe  elliptique. 

On  a  aufli  trouvé  que  fuivant  l'hypothefe  de  Kepler  >  Téquatioa 
îde  Mars  étoit  plus  petite  que  fuivant  Thypothefe  elliptique^  dans  la 
ffiremiere  obfervation  de  ^'  i  o"f  dans  la  féconde  de  6'  2p"j  &  dans 
la  dernière  de  7'  34''. 

Le  lieu  de  l'aphélie  de  Mars  étant  ainfî  établi  pour  le  temps  de 
Ptolemée^  nous  avons  cherché  celui  qui  réfulte  des  obfer varions 
modernes. 

Entre  ces  obfervations ,  nous  en  avons  choifi  trois  faites  par 
M.  Flamfteed  à  Greenvp^ich ,  dont  la  première  eft  arrivée  le  1  it 
Décembre  de  Tannée  1 5p  1  à  3^  14.^  après  midi  ^  Mars  étant  à  15^ 
'54'  2%"  des  Gémeaux  \  la  féconde  le  20  Février  1 5p6  à  pt  1',  à  a* 
Il  8'  8^'  de  la  Vierge}  6c  la  troifieme  le  8  Mai  1700  à  7^  42'^  à  1 8' 
f  d'  du  Scorpion. 

Nous  avons  préféré  ces  obfervations  à  d'autres  ^  parce  qu'elles 
is'accordent  à  celles  qui  ont  été  faites  en  même  temps  à  fObferva* 
toire  de  Paris  avec  toute  la  précifîon  que  Ton  peut  fouhaiter  ^  n'y. 
ayant  dans  les  deux  premières  obfervations^qu  une  différence  de 
quelques  fécondes  ^  6c  dans  la  troifieme  d  une  minute.  Elles  ont 
encore  cet  avantage  >  que  la  première  &  la  dernière  fe  trouvent  do 
part  6c  d  autre  à  une  diftance  a  peu-près  égale  de  laphélie  de  Mars^ 
ce  qui  doit  donner  fa  détermination  plus  exaâe>  quelque  figurQ 
que  Ton  attribue  à  cet  orbe >  pourvu  qu'elle  foit  régulière. 

Comme  les  deux  premières  oppoficions  >  de  même  que  toutes 
les  autres ,  ont  été  déterminées  par  rapport  à  l'écliptique^  6c  ne  fe 
rencontrent  pas  dans  les  nœuds  >  il  eft  néceflaire  pour  une  entière 
^exaâitude  de  les  réduire  i  leur  vrai  lieu  fur  lorbite  de  Mars  >  ce 
qui  demande  la  connoiffance  du  lieu  des  nœuds  6c  de  leur  incli* 
naifon.  En  attendant  qu'on  ait  déterminé  ces  élémens  >  nous  (up« 
poferons  9  comme  il  l'eft  en  effets  qu'il  faut  ajouter  48  fécondes 
a  la  première  obfervation  >  6c  retrancher  28  fécondes  de  la  féconde 
pour  avoir  le  vrai  lieu  de  Mars  fur  fon  orbite  le  1 1  Décembre 
2  6*9 1  à  5  heures  1 4  minutes  du  foir  y^^9^  SS^  16"  des  Gémeaux  i 
':6c  le  20  Février  1696  àp  heures  i  minute  du  foir  ^  à  2^  17' 40'' 
de  la  Vierge.  A  l'égard  de  la  troifieme  obfervation  >  comme  la 
latitude  de  Mars  n'étoit  alors  que  de  $'  $i"  vers  le  inidî^  on 
jKpit  que  cette  planète  écoit  près  dç  fçs  nœuds  ^  de  forte  que  fon 
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Vrallteir  fur  Ton  orbite  ne  diffère  pas  fenfibleoiept:  de  celui  qui 
avoir  été  obfervé  par  rapport  à  l'écliptique. 

Ayant  donc  calculé  le  lieu  de  Taphélie  de  Mars  3  qui  refaite  de 
ces  obfervanons  5  on  Fa  trouvé  dans  Fh^ypbthefe  elliptique  ^  à  o<^ 
3p'  o''  de  la  Vierge,  &  fuivant  celle  de  Kepler  >  ào^.  3 1'  ^^'  du 
même  (igné  >  avec  une  différence  feulement  de  ^'  26"  de  l'une  à 
l'autre  hypothefe^  ce  qui  de  voit  arriver  comme  nous  l'avions  pré- 
vu ,  à  caufe  que  Tune  de  ces  obfervations  étoit  près  de  Taphélie , 
&  les  deux  autres  à  une  diilance  à  peu-près  égale  de  part  &  d  autre.* 

A  l'égard  de  l'excentricité  de  lorbe  de  Mars  ^  nous  la  trouvons 
par  le  premier  calcul 'dans  l'hypothefe  elliptique,  dç  9246,  6c 
dans  1  nypothefe  de  Kepler  >  de  P287  ;  d'où  l'on  tire  fà  plus  grande 
équation  dans  l'hypothefe  elliptique,  de  10^  50^  58'^^  &  dans  celle 
deKéplér,deio^3P'8''* 

De  la  f  référence  que  ton  doit  donner  à  thypothefe  de  Kepler 

ou  à  P elliptique  fîmple. 

Ayant  ainfi  déterminé  dans  l'une  &  l'autre  de  ces  hypothefès  j* 
le  lieu  de  Taphélie  de  Mars ,  fon  excentricité  &  la  plus  grande 
équation  de  fon  orbe ,  on  peut  reconnoitre  celle  qui  mérite  la  pré* 
férence ,  en  examinant  laquelle  de  ces  deux  hypothéfes  repréfente 
le  mieux  les  obfervations  qui  ont  été  faites*  Mais  comme  cette  re*' 
cherche  demande  la  connoifTance  exaâe  du  moyen  mouvement 
de  Mars,  &  que  nous  avons  befoin  de  connoître  la  véritable  (itua* 
tion  de  fon  aphélie  pour  déterminer  avec  toute  la  précifion  requife 
le  moyen  mouvement  d'une  planète ,  nous  propoferons  une  mé-- 
thode  pour  déterminer  laquelle  des  deux  hypothéfes  nous  devons 
employer  pour  nos  recherches. 

il  faut  remarquer  pour  cela,  que.fi  Ion  calcule  dans  une  hypo-*: 
thefe  qui  repréfente  exaâement  l'orbe  de  la  planète ,  le  vrai  lieu, 
de  fon  aphélie  par  des  obfervations  exaâes,  elles  doivent,  tt\  queN. 
qu'endroit  de  cet  orbe  qu'elles  ayent  été  faites,  donner  la  même: 
détermination  de  cet  aphélie.  Si  au  contraire  on  employé  un^i  hy«: 

{lothefe  qui  ne  repréfente  pas  l'orbe  de  la  planète  tel  qu'il  eft  réel^ 
ement,  il  eft  certain  que  différentes  obfervations  donneront  des. 
pofitions  différentes  de  l'aphélFe,  ,      , 

Ooo* 
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Ayant  donc  calculé  >  comme  on  Ta  fait ^  le  lien  de  Taphélie  de 
Mars  ^  par  le  moyen  de  trois  obfervations  fuivant  les  deux  hypo* 
thefes>  on  le  calculera  par  trois  autres  obfervations  exaâes  j  Êiites 
en  d'autres  fituacions  de  fon  orbe  fuivant  les  mêmes  hypothefes  > 
&  Ton  examinera  lefquelles  de  ces  deux  déterminations  s'accor- 
dent mieux  entr'eNes.  Si  >  par  exemple  ^  on  trouve  que  les  deux  dé- 
terminations de  TaphéKe  de  Mars  j  qui  réfultent  de  Thy pothefe  de 
Kepler  9  fuivant  les  obfervations  faites  en  divers  endroits  de  fon 
orbe  5  s'accordent  mieux  enfemble  que  ne  font  celles  qui  réfultent 
de  l'hypothefe  elliptique  fimple^  c'eft  une  marque  que  la  première 
eft  préférable  ;  fi  elles  fe  trouvent  plus  conformes  dans  Thypothefe 
elliptique  >  c'eft  à  la  dernière  détermination  qu'il  Êtut  donner  la 
préférence. 

J  ai  donc  choifi  trois  nouvelles  obfervtitions  de  Mars  >  faites  par 
M.  Flamdeed^  don:  la  première  eft  arrivée  le  17  Janvier  de  l'année 
1  tfp^  à  4*»  20^  en  25  aS^  i  a'  o",  la  féconde  le  26  Mats  1  dpS  à  1 7^ 
5 y',  en  :û:  7^  4'  1 8",  &  la  troifieme  le  8  Juillet  170a  à  12*»  y 8',  en 
>>  i6^  10'  23''.  Deux  de  ces  obfervations  ont  été  faites  en  même 
temps  a  Paris  ^  &  s'y  accordent  avec  toute  la  précifion  que  Ion 
peut  efpérer.  Je  les  ai  réduites  à  l'orbite  de  Mars^  en  ajoutant  34 
fécondes  à  la  première  obfervation  ^  &  46  fécondes  à  la  dernière  1 
&  retranchant  $2  fécondes  de  celle  de  1 5p8  y  ce  qui  m'a  donné  le 
vrai  lieu  de  Mars  fur  fon  orbite  ^  dans  la  première  obfervation  ^  en 
S  2  8<l  1 2'  54'')  dans  la  féconde  en  :û:  j^  3'  26",  &  dans  la  troifieme 
cn>>  16^  ii'p''. 

Suivant  ces  obfervations  y  j'ai  trouvé  dans  l'hypothefe  elliptique^ 
Taphélie  de  Mars  à  i"^  28'  23''  de  la  Vierge ,  éloigné  de  4p'  2j" 
de  la  détermination  précédente  ^  &  dans  Thypothefe  de  Kepler  t 
à  o^  S9'  ^''  de  la  Vierge ,  éloigné  feulement  cle  7'  28'' de  celui  qui 
réfoltoit  des  premières  obfervations;  d'où  l'on  peut  conclurre  que 
cette  dernière  hypothefe  mérite  la  préférence  >  car  fi  l'on  fait  atten- 
tion au  mouvement  de  l'aphélie  qui  a  dû  l'avancer  de  deux  ou  trois 
minutes  dans  les  dernières  obfervations  >  il  n  y  aura  plus  qu'une  dif^ 
férence  de  $  minutes  dans  le  lieu  de  Taphélie  qui  réiulte  de  l'hypo* 
thefe  de  Kepler  par  les  difiérentes  obfervations  qu'on  a  employées» 
au  lieu  qu'on  en  trouvera  une  de  47  minutes  fuivant  Thypothcfe 
elliptique. 
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A  regard  de  lexcentricité  de  i  orbe  de  Mars^  on  h  trouve  pac 
le  premier  calcul  dans  rhypothefe  elliptique 9. de  5)24^5  parties j 
dont  la  moitié  du  grand  axe  eft  de  i  cooco  ^  Ac  par  le  fécond  calcul  ^ 
de  p  1 1  ;  j  au  lieu  que  fuivanc  Thypothefe  de  Kepler  >  elle  eft  par  le 
premier  calcul  ^  de  ^287  >  &  par  le  fécond  ^  depz^a  y  avec  une 
différence  feulement  de  ;  panies  $  au  lieu  de  i2p^  qui  réfulte  de 
rhypothefe  elliptique;  ce  qui  eft  une  nouvelle  preuve  de  la  pré- 
férence  que  l'on  doit  donner  dans  la  théorie  de  Mars  >  a  Thypo* 
thefe  de  Kepler  1  que  nous  employerons  par  conféquent  pour  la 
détermination  du  moyen  mouvement  de  cette  planète  6c  de  ce^ 
lui  de  fon  aphélie. 

CHAPITRE     IV. 

Détermination  plus  exacte  du  moyen  mouvement  de  Mars  , 

&  du  vrai  lieu  de  fon  aphélie. 

AV  ANT  déterminé ci-deflfus  le  vrai  lieu  de  1  aphélie  de  Mars 
pour  le  temps  des  obfervations  anciennes  fie  modernes  y  fie 
lexcentricité  de  fon  orbe  fuivant  Thypothelê  de  Kepler ^  nous 
avons. calculé  fuivant  la  méthode  prefcrite  1  l'équation  qui  en  ré- 
fuite  f  laquelle  étant  appliquée  au  vrai  lieu  de  cette  planète^  donne 
fon  lieu  moyen. 

Dans  loppcfitiôn  de  Mars  avec  le  foleil  1  du  1 5  Décembre  de 
Tannée  1  }o  après,  Jefus*Chrifti  qui  eft  la  pl^  ancienne  de  celles 
ui  ont  été  obfervées  par  Ptolemée  >  l'équation  de  fon  orbe  étoic 
e  7^  7!  44f^^  qu'il  faut  retrancher  du  vrai  lieu  de  Mars  >  qui  étoit 
à  2i<^  22^  ^o"  des  Gémeaux  ^  à  cau(e.  que,  cette  planète  n  étoit 

J)as  encore  arrivée  C  ion  aphélie^  6c  on  agr^  fçn  lieu  moyen  pour 
e  1  j  l!)écembre  de  Tannée  130  à  1 1^48'^  à.i^^"^  20'  5''<les  Ge« 
xneaux. 

Dans  l'oppofîtion  de  Mars  >  de  Tannée  1 6*9 1  9  qui  eft  auftt  la 

première  de  celles  que  nous  avons  employées  pour  déterminée 

.  ton  aphélie  >  Téquation.  de  Torbe  de  cette  planète  ^tpit  de  io<l 

16'  iVS  qtii^  éunt  aufti  retranchée  du  vrai,  liep  de  Mars^  qui 

(étoit  alors  à  isf^  ^y  ifSf/  des  Gémeaux^  donne  fon  lieu  nioyea 

Ooo  ij 
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•pour  le  1 1  Décembre  de  Tannée  i(fi>i  à  3>»  14',  à $^  39'  z"  des 

bemeaux.  ^ 

•  La  différence  entre  le  lieu  moyen  de  Mars  dans  ces  deux  ob- 
fervations  a  donc  été  de  4^  4 1'  4'',  dont  il  étoit  moins  avancé  dans 
la  féconde  que  4ans  la  première* 

Il  y  a  dans  rintervalie  entre  ces  oblèrvatîons ,  iy5i  années  ; 
•dont  jpobiffcxtîles,  moins  12Î  8*»  34',  pendant  lequel  temps  Mars 
^  parcouru  830  révolutionsautour  du  foîeil,  moîns4<>4i'4''.  Ajou- 
tant à  cet  intervalle  de  temps ,  8î  22^  3  l'j  pendant  lefquels  cette 
planète  parcourt  par  fon  moyen  mouvement ,  4^  41'  4",  on  trouve 
qu'elle  a  achevé  830  révolutions  exaâes  dans  lefpace  de  i^6i 
;innées,dont  j^obiflextiles,.  moins  3)  lo*^  jî.Lcs  partageant  par 
830,  on  aura  la  révolution  mpyenne  de  Mars  >  de  626i  22^  18' 

En  comparant  de  même  roppofition  de  Tannée  î  3  y  avec  celle 

'de  Tannée  1 696 j  on  trouvera  dans  la  première  Téquatiôndc  fon 

orbe ,  de  y^  47'  48"^  qu'il  faut  ajouter  à  fon  vrai  lieu ,  qui  étoit  en 

Q.  2p^.4o'  o''>  parce  qu'alors  Mars  avoit.paflTé  fon  aphélie  >  &  oa 

^aura  fon  lieu  moyen  le  1  p  Février  de  Tannée  1 3  f  à  4*»  o',  emç  $^ 

'27'  48''- 

Dans  Toppofitîon  de  Mars ,  de  Tannée  1 696,  Téquation  de  (on 
orbe  étoit  de  21'  12'^^  qu  il  faut  ajourer  auifi  à  fon  vrai  lieu>  qui 

^ok  en  ^  24  i  7'  40'',  •&  on  aura  fon  Jieu  xnoyen  pour  le  20  Dé» 
çembrede  Tannée  1 696  9  9^  i',  en  np  2/ï  32'  ya' !,  moins  avancé  de 

'  a<*  48'  j  6"  qu'en  Tannée  1 3  j. 

*  Il  y  a  dans  Tinter  ville  entre  ces  obfervadons^  if(fi  années  » 
dont  jpobiiTextites»  moins  8)  1 8^  j:pS  pendant  lefquelles  Mars 
a  achevé  830  révolutions  moins  2^  48'  ;tf'\  Ajoutant  à  cet 
întervallie  de  temps,  41  8*^  ytf'*  qui  répondent  à  2^48'  ytf"  de 
moyen  mouvement  >  on  troirve  que  cette  planète  a  achevé  830 

^révolutions  moyemies  datis^Tefpaée  de  xj:tfi  années  1  dont  390 
bilfextilesj  moins  4J  io^3[r  Les  partageant  par  830  ^  on  aura 
la  révolution  moyenne  de  Mars  autour  du  foleil,  de  6S6i  22^ 

ii2". 

'  Enfin  >  fi  Toto  compare  Tè^pôfition  de  Mars  avec  le  foleil,  de 
Tannée  1 59  >  -aVëd  celle  de  Tannée  1 700  ^  on  trouvera,  dans  la 
pténriere  é^uàtiori  de  Kôrbe  deeetteplainetèrdie^^^j'  i}%^^^^ 
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faut  ajouter  à  fon.  vrai  lieu^  qai  étoiten-H  2"^  n'  ^'^)  pcfut  avoi^ 
fon  lieu  moyen  le  a  6  Mai  de  Tannée  15P  a  qI*  o'j  en  -b  1 1<^  5a' 


■45". 


Dans  roppofîtion  de  Tannée  1 700^  Téqoation  de  Torbe  de  cette 
planète  étoit  de  10^  s  2'  si/^y  qu'il  &ut  ajoûfer  à  fon  vrai  lieu  >  qui 
etoît  en  ni  iS^  j'  &'j  pour  avoir  fon  lieu  tnoyen  leS  Mtfî'  1766  I 
7I»  20',  en  ni  28<*  jy  î4".   *        • 

^    I)  y  a  dans  Tintelrvalle  entré  ce6  obrerv^tiôns  V  i^^^i  années  > 

dont  5po  biflezriles  moins  aSi  i^  40'y  pendant  lequel  temp^  Mar§ 

a  fait  830  révolutions  moins  12^  yy'p''.  Ajoutante  cet  intervalle 

de  temps  1 14)  1  j*»  jp',  qui  répondent  à  i  a**  y  y' p"  de-moyen  mou- 

«vement^  on  trouve  que  cette  f^hnetea  achevé  850  révolutions 

cxaâes  dans  Tefpace  de  15^1  années  î  dont  5po  ibnrbiflextites > 

'moins  3)  lo^  1'^  à  2  minutes  près  de  ceM 'que  nous  avons  «trouvé 

'par  les  oppofitions  des  années^  1 30  &  1 5pi  ^  ce  qui  donne  la  ré« 

Yclution  moyenne  de  Mars  autour  du  foleil  j  de  686i  22^  18'  3p''^ 

•  de  même  que  par  la  première  comparaifon  ^  &  que  par  cette  raifott 

«nous  préférerons  à  la^détcrmination.  ptécédsntgf 

On  fera  préfentement ,  comme, 68 5i  22h^i  8' 30",  qui  mefurent 

la  révolution  moyenne  de^MaiPs  autour  du  foleil Twnt  ks6j  jours; 

.ainfî  3^0  degrés  font  à  5^  1 1**,  17'  p"  î,  qpi  mefucent  le  moyen 

mouvement  annuel  de  Mars.  Les  partageant  par  36$  ^  on  aura 

fon  moyen  mouvement  joaraalierj  de  31'  25''  38%  dont  on  fe 

fervira  pour  trouver  ip  moyen  mouvement  de  cette  planète  pour 

Jes  mois ,  les  ibûrs  >  les  heures  >  6c  tel  eipàce  lié  reihp^  qi^et  Té^ 

"voudra.    *'  ^  :  -  >- .  ".  .,".:*'  '. 

Pour  établir  Tépoque  do  moyen  mouvement  de  Mars  pour  lél 

'  années  avant  &  après  Jefus-Chrift  >  on  retranchera  d'abord  dti 

lieu  Aïoyen  de  cette  planète  >  qui  étoit  i  comme  on  Ta  marqué 

*ci-dcffus,  le  13  Décembre  de  Tannée  130  à  1 1*»  48Vcn  «  14A 

io'  &'$  le  moyen  mouvement  qui  convient  à  1 3  b  annéqs  Tulieo- 

nés  au  13  du  mois  dé  Décembre  fie  à  li^^S'^  quteftdey^  iéà 

3'  $$^y  fie  on  aura  le  lieu  moyen  de  Mars  pour  le  1^'  Janvier  de 

Tannée  o  de  Jefus-Chrift ,  à  28^  1  ^'3 1''  de  )a  Balance ,  dont  on  fc 

fervira  pour  déterminer  le  lieu  moyen  de  cette  planète' pour  toiis 

'  le»  temps  avant  6c  après  Jefus-Chrift ,  en  (bufirayant  de  Tépoqte 

que  nous  venons  de  trouver^  ou  y  ajoutant  le  moyen  ihouvemeàt 

Q  o  o  uj 
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qui  répond  à  rintervalle  comptis  entjre  cette  époque  &  le  temps 

cherché.  .   ^  _:     ^ 

A  regard  dé  Taphélie  de  Mars  ^  il  a  été  trouvé  fuivant  l'hypo- 
thefe  de  Kepler ^  au  commencement  de  Tannée  13;  après  Jefus* 
Chrift  >  en  €p  ap'  a^f  o\  Il  étoit  ^  fuivant  nos  obfervationsi  au 
commencement  de  1  anpée  1 696,^  en  11?  o^'  3 1/  34'%  il  y  a  donc  eu 
dans  cet  intervaile>  qui  eu  de  i  s6i  annépsj  un  mouvement  de  3 1^ 
7'  34'S  qui  I  étant  partagé  par  i  s€i  y  doiine  le  moyen  mouvement 
nnnuel  de  laphélie  de  Mars ,  de  V  1 1"  47'''  ao"". 
'  Pour  déterminer  le  lieu  de  cet  aphélie  au  temps  de  Tépoque  de 
Jefus-Chrift  ^.fic  pour  les  années  avant  &  après;  on  fera^  comme 
.1  $6i  années  font  à  13;  i  ainfi  31^^  7'  34^'  font  à  a^  41'  jà''^  qui> 
^^ant  retrjinch^  de  fon  lieu  en  Tanné;  1 3  ;  ^  qui  étoit  en  9  sl^^  34' 
o['i  donnent  fon  vrai  lieu  pour  Tannée  o  de  Jefus-Chrift  1  qui  efi  Té* 
poque  de  fk  naiflfance^  en  S  26^  42'  2S"f  dont  on  fe  fervira  pouc 
déterminer  le  vrai  lieu  de  laphélie  de  Mzt$  pour  tous  les  temps 
4onnést  , 


Mb 


:'  C  H  A  PITRE     V. 

'De  làfeeonde  inégalité  de  Mars,  &  du  rapport  de  fa  difianc» 

,au  foletl  &  âla  terre. 


N 


Ops  avqi;is^déjj^.remarq|uétians  les  théories  précédentes  ^qœ 

^   ^  les  cîrconftances  les  plus  favorables  pour  déterminer  la  (e« 
,conde  inégalité  des  planetesi  6ç  le  rapport  de  leurs  difiances  au  (b- 

leil  À;  à  la  terre  j  étoientlorfqu  elles  paroiflbient  éloignées  du  (bleil# 
;d: environ;  ^  figues^  ou  leur  feqçnde  inéjg^alité.eft  la  plus  fenGble. 

.  IU^a^^<;lfpi(ir  par  U  même  ^ifon. les  obferv^ions  dans  lefquel* 
jiçsli^s  plan^^Tçi^t.je  plus  préside  leur  périhélie.»  ,6c  préférer  cel* 
:le$  o^  elles  fç  trouvent  en  même  temps  près  de  leurs  nœuds  &  des 

limites  de  leur  plus  grande  latitude  1  où  leur  vrai  lieu  fur  Torbire 
^f  fi  le  mêpie  que  par  rapport  à  Técliptique.  Mais  comme  il  eft  dif- 
;ficile  d'avoir  des  obfervatioàs  qui  ayeiu  été  iàites  dans  toutes  ces 
^circoiiftancesj  nous  exao^inerons  du  moins  celles  qui  en  appro? 
;  chent  le  plus  près* 
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Entre  ces  obfèrvations  moderne»»  nous  en  trou^wns  une  çnù  t 
été  Cûtc  par  M.  Flamffeed-  le  27  Mars  de  Tannée  1^4  à  i^2S'} 
réduite  au  méridien  de  Paris >  faivant  laquelle  le  Vrai  lieu^d^  Mari 
▼ûdelaterre,étoitcn  3  ^^^  2&  12",  avec  une  latkùdé  fièréalc 
de  2"»  46'  }8.  Le  vrai  lieu  de  Mars  vu  du  fdeil ,  calculé  par  notre 
(héorie  j  Âoit  en  Q  28*44'  »*">  dont  retranchant  fdn  vrai  lieu  vu 
de  la  terre,  qui  étoit  en  S  2^^  26'  r*",  on  aura  Pangie  SAIT, 
qutmefutok  alors  la  feconde  inégalité  de  cette  planète  1  de  ii* 
,18' 2".      .  . 

Le  vrai  lieu  du  foleiî  éroit  alors  en  v  7^  54'  2  f",  èc  Ton  anomalie 
vraie  de  ^^  o*'  1 4',  avec  laquelle  on  trouve  fa  diftance  à  la  terre  ST, 
dcpppS ,  dont  la  moyenne  diftance  eft  de  1 0000.  Retranchanf  le 
vrai  lieu  du  Ibleil  du  vrai  Keu  de  Mars  vu  de  la  terre,  or  aura  l'angle 
STMi  Fig,  y  y.)  qui  mdfuroît  ta  diftance  de  Mars  au  foleil,  de 
ioy«'  y  i'  47".  On  aura  donc  Tangle  TSM,  diftance  de  Mars  à  U 
terre,  vue  du  foleil,  de  38**  yo'  1 1",  &  Ion  fera ,  comme  le  finus 
de  l'angle  SMT,  de  îy*»  18'  2",  eft  au  fînus  de  l'angle  STM,  de 
ioy«'  y  i'47">  ainfi  ST99s%  eft  à  SM»  diftance  deMars  au  foleil, 
réduite  à  l'écliptiqûe,  quon'trouvera  de  \66^j.  On  feraauffi,'. 
comme  S  M  eft  i  TM,  ou  comn^é  le  finus  de  l'angle  TSM,  de'- 
roy"  y  1'  47"  eft  au  fînus  de  l'angle  SMT,  de  38<»  yo'  1 1";  ainfila 
tangente  de  Tangle  DT-M,  latirude  de  Mars  vue  de  la  ferre ,  qui  a  ' 
été  obfervée  de  2^  45*  3  8",  eft  à  la  tangente  de  l'angle  DSM,  la-  ' 
titude  de  Mars  vue  du  foleil ,  qu'on  trouvera  de  1  ^  48'  36*'.  Enfin  * 
l'on  fera ,  comme  le  finus  du  complément  de  l'angle  DSM,  dç  rd 
48'  3tf",  eft  au  finus  total  ;  ainiî  S  M,  déterminé  de  itf^43 ,  èft  à 
SD  t  diftance  du  foleil  à  Mars  fur  fon  orbe,  qu'oii  trouvera  de' 
166^1  parties ,  dont  la  diftance  moyenne  de  la  terre  au  foleil ,  eft 
de  loooo. 

La  diftance  SD  de  Mars  au  foleil  au  temps  de  cette  obfervat^on 
^tant  connue ,  on  déterminera  dans  l'hypothefe  de  Kepler,  qui  eft  ' 
celle  que  nous  employons  dans  la  théorie  de  cette  planète,  fa  diA 
tance  an  foleil  lorlqn'il  eft  dans  fon  aphélie  flcdans  fon  périhélie, 
Cl  dans  tous  les  lieux  de  fon  orbe ,  en  cette  manière* 


l 


On  retranchera  le  lieu  de  l'aphélie  de  Mars  ^  qui  etoît  alors  en. 
np  od  ap'  32",  du  vrai^liei)  de  cette  planète  vue  du  foleil  fur  foa 
orbite ,  qui  étoit  en  Q,  aS**  44'  1 4",  &  l'on  aura  (on  anomalie  vraie> 
dqii4Ç29<f,f4;4a'',rdont  le  Tuppiénient  à  quatre  droits ^mefore 
njiglç.  ^Ti,  iV^yezfiiune  f^ )  <le . i^ 4.;'  1 8".  On  prolonger* 
f.L,çn  (?,  en  fprtp  quQ  TOùÀt  égal  à  l!axB  ^P,  &  ayant  pris. 
CjF  4?^  à  ÇT,!  op  joindra  F(?  ^TO,  Dan?  le  .triangle  fOT, 
dont  le  côté  TO  otr  A-P ,  eft  connu.de  200000 1  auffi-bien  qtie  lé 
côté  FT,  de  1 8580  ^  double  de  l'excentricité  CT,  qui  a  été  troihi 
véedans l'hypottiefig  de^ ^.^\€t,Jie  <>2pa p.ac,ties; ôc  l'angle com- 
ptis^^rO ;i  eft de  1^ 45/  4 8'', )pntr<?uy©ra lapgle,  JFCXTiidc  ol.io' 

47  • 

Maintenant  d^ns  le  tpapgle  FL^Tj  les  çâtés  FL  ic  TL ,  étant 
^r  la  propriété  de  rellipfe  >  égaux  w  grand  axe  AP  ou  TO^  fi 
^qn  retranche  TL  de  part  6c  d'autre  ^  on  aura  LO  égal  à  f  JL  ^  & 
Tangle  pfL^  égal  à  l'angle  FOL;  l'angle  FLTÎén  donc  le  dou« 
ble  de  l'angle /*Ç>7^£)C  par  conf^quent  d.e.ai'  54%^  Mai$  Tangle 
y^TL  a  été  trouvé  de  i/  4y'  18",  on  aura  donc  l'angle  TFL^  de 
177"^  S  3'  ^"7  &  dans  le  triangle,  FTL  5  dont  les  angles  fontcon- 
iius  9  &  le  côté  FL  ^  de  1 66$  i  parties  >  dont  la  diftance  moyenne 
de  la  terre  au  foleil  eô  de  1 0000  ^  on  trouvera  le  côté  FL ,  de 
V3822,  &  ^cppté  Ffs  4^  2832.  Ajoutant  FL  à  TL,  on  aura 
le, grand  ^xe  vf (P  de J'orbe  de  Marsi  de  30^73  ^  doat  la  moi- 
tié ÂC  eft  de  I  J23tf  i,  Y  ajoutant  CF,  ou  la.  moitié  de  FF, 
ni  eil.  de  141 5 j  on  aura  la  diftance  yfFde  Mars  au  foleil  dans 
pn  aphélie 5  de  166 s 2.  Retranchant  CT,  de  AC  on  CP ,  on 
aura  ladiftance  FF  de  Mars  au  (bleil  dansfon  périhélie^  de 
13,8.20.  :       , 

Four  trouver  piéfentement  la  diftance  de  Mars  au  ibleil  dans 
toi^s  les  lieux  de  fon^orbei^  comme  j^  par  exemple  >  lorilque  cette 
planète  eft  en  L  ^  &  que  fon  anomalie  vraie  eft  mçfurée  par  Tan* 
glé  A*tLy  de  30  degrés;  on  prolongera  TL  en  0>  en  forte 
qqp  FO  foit ^al  à  jf  F;  &  dans  le  triangle  FOTy  dont  les 
côtés  FTpTOj^  font  connus^  ficTangle F FLe^ donné  de  30*» , 
cil  trouvera  la  valeur  de  Tanglç  FQi,  de  2.^  f 3'  ,30'',  dont  le 
dopble  mefure  l'angle  FLT ,  à^  %^  47'  û'i.  &  dans  le  triangle 
F!LF>  donl  le  côté  FT  eft  connu  de  2852  ^  6c  les  angles  ILT 

ôlFTL. 


s 
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&  TTL  on  aura  la  valeur  du  côté TL,  de  1  ^427 ,  qui  mefare  la 
diftance  de  Mars  au  foleil^  qui  convient  à  lanod^alie  vraie  donnée 
de  30  degrés.  Ce  qu  il  fallait  trouver. 

Dans  l'exemple  que  nous  avons  propofé  y  le  vraî  lieu  de  Mars 
vu  du  foleil,  étoit  en  Q.  a8^  44'  1 4'',  éloigné  de  3^  i  i«J  ap'  de  fon 
nœud  afcendanc  ^  qui  étoit  alors  en  V  17^1  f ';  c'eft  pourquoi  il  fal- 
loir j  pour  une  plus  grande  précifîon ,  y  ajouter  z\"y  pour  avoir  le 
yrai  lieu  de  Mars  vu  du  foleil  ^  réduit  à  l'écliptique  1  en  Q,  28^^  44' 
'^$"^  avec  lequel  on  trouvera  par  la  même  méthode  que  Ion  vient 
d'expofer  ^  la  diftance  véritable  de  Mars  au  foleil  dans  fon  aphélie^ 
de  1 66 $0  j  fie  dans  fon  périhélie  ^  de  1 58 1  ^. 

Exemple     IL 

.  Le  1  ^^  Novembre  de  Tannée  1 702  à  ^  49'  o"  du  foit  y  réduit  au' 
méridien  de  Paris  ^  le  vrai  lieu  de  Mars  a  été  obfervé  en  »»  1 5^^  3  8' 
^2" y  avec  une  latitude  ieptentrionale  de  2<^  8'  1 7'^ 

Le  vrai  lieu  de  Maris  du  foleil  ^  étoit  alors  9  fuivant  notre  théo- 
rie^ en  X  28^  Jp's'',  éloigné  de  fon  nœud  afcendant  >  de  10^  1 1*^ 
ad 3  ce  qui  donne  la  réduâion  à  l'écliptique  >  de  $  2!'^  qu'il  hut  ajoû* 
ter  au  vrai  lieu  de  cette  planète  fur  fon  orbite  ^  pour  avoir  fon  vrai 
lieu  réduit  à  Técliptique  1  en  X  28"^  40'  o''.  Retranchant  de  ce  lieu  > 
celui  de  Mars  vu  de  la  terre  j  qui  étoit  ^n^i^^  38'  32">  on  aura 
l'angle  SMT  (  Fig.  $^.)  qui  mefure  la  féconde  inégalité  de  cette 
planète,  de  4y**  1' 28". 

Le  vrai  lieu  du  foleil  étoit  alors  >  fuivant  nos  tables  >  en  in  8^ 
5  i  Yl'*9  ^  ^^"  anomalie  moyenne,  de  4^2"^  54^,  avec  laquelle  on 
trouve  fa  diftance  à  la  terre  ST^  de  pp  i  o.  Retranchant  le  vrai  lieu 
du  foleil  du  vrai  lieu  de  Mars  va  de  la  terre ,  on  aura  l'angle  S  TM^ 
de  ^4"^  44^  S  $'9  m^^  mefure  la  diftance  de  Mars  au  foleil.  On  aura 
donc  l'angle  TSMy  qui  mefure  la  diftance  de  Mars  à  la  terre  vue 
du  foleil,  de  4o<^  1 3'  37''  :  &  Ton  fera  j  comme  le  fmus  de  l'angle 
^MT,  de  4  j^  I  '  28*'  eft  au  finus  de  Tangle  STM^  de  P4^  44'  y  y  '  ; 
ainfi  <ST  p9 1  o  eft  à  SMy  que  l'on  trouvera  de  1  ^96 1  •  <» 

On  feraaulE  i  comme  le  finus  de  l'angle  STM,  de  P4^  44'  j  $'^ 
jeft  au  finus  dei'angle  TSM^  de  40^^  13^  37'' i  ainfi  la  tangente 
j^e  l'angle  DTM^  latitude  de  Mars  vue  de  la  terre ,  qui  a  été 

^     Ppp 
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obfervée  de  a^  8'  17"»  eft  à  la  tangente  de  l'angle  DSM^  latitude 
de  Mars  vue  du  foleii>  qu'on  trouvera  de  i^  a 3'  7".  Enfin  Ton 
fera  >  comme  le  fmus  du  complément  de  cetce  latitude  eft  au  finus 
total  ;  ainfi  ^M>  déterminé  de  i  J961  fCttzSD^  difiance  du  foleil 
à  Mars  fur  fon  orbe^  que  i  on  trouvera  de  1 396^* 

.  Pour  déterminer  >  fui  vaut  la  théorie  de  Kepler  >  ladiftance  de 
Mars  au  foleil  lorfqu'il  eft  dans  foh  aphélie  &  dans  fon  périhélie  y 
on  retranchera  le  lieu  de  cet  aphélie  >  qui  étoit  en  njp  o"^  jp'  44''^  de 
fon  vrai  lieu  fur  fon  orbite^  vu  du  foleil>  en  X  aS"^  39'  8''|  &  1  on 
aura  fon  anomalie  vraie ,  de  6^  27"^  $9'  :i^\  dont  le  fupplémem  à 
quatre  droits  y  mefure  Tangle  ATK  (  fig.  J4.  )  de  i  ja^  o'  jtf";  & 
dans  le  triangle  UT¥^  dont  le  côté  DT  ou  A?  y  eft  de  200000  j 
le  côté  VTy  de  1 8;8o  ^  &  l'angle  compris  entre  ces  côtés  %  eft  de 
I  ya^  o'  36" y  on  trou vcra l'angle  TDF,  de  2**  1 8'  27",  dont  le  dou- 
ble 4"*  35'  J4'^  mefure  Tangle  TRV.  On  aura  donc  1  angle  Tf/Î, 
de  23 <^  22'  30^';  6c  dans  le  triangle  l  TR  >  dont  les  angles  font  con« 
nus  >  &  le  côté  TRjdci  396$  j  on  trouvera  le  côté  Fii  ^  de  1 5;20| 
&  le  côté  FTy  de  2  8  3 1  ^  dont  la  moitié  CT  efi;jde  141^7.  Âjoû* 
tant  FR  zTRy  on  aura  le  grand  axe  AP  de  l'orbe  de  Mars^  de 
3  048  y  9  6c  fa  moitié  y^C^  de  1 P42  7.  Y  ajoutant  CTy  de  141  y  ^1 
on  aura  la  diftance  de  Mars  au  foleil  lorfqu'il  eft  dans  fon  aphélie  1 
de  1 55^8.  Retranchant  CT  de  ACj  on  aura  la  diftance  de  Mars 
au  foleil  dans  fon  périhélie  j  de  1 3827  3  ce  qui  eft  fort  approchant 
de  ce  que  Ton  avoir  trouvé  dans  l'exemple  précédent. 


CHAPITRE     VI. 

Des  nœuds  de  Mars. 

POu R  déterminer  le  vrai  lieu  des  nœuds  de  Mars>  on  peaf 
employer  les  méthodes  que  Ton  a  prefcrites  dans  la  théorie 
des  autres  planètes  9  entre  lefquelles  nous  préférerons  celle  que  1  on 
tire  des  obfervanons  qui  ont  été  faites  immédiatement  avant  tc 
après  le  paflage  de  cette  planète  par  l'un  de  ks  noeuds. 

Entre  ces  obfervations  1  nous  en  trouvons  une  qui  a  été  ftiitefbrt 
près  de  loppolitioti  de  IVIars  avec  le  foleil^  arrivée  en  raïuiéc  1 700^ 
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tt  qui  rend  cettciobfervation  très-favorable  pour  cette  recherche, 
parce  que  le  vrai  lieu  de  la  planète  >  va  du  foleiU  étant  le  même 
que  Ton  vrai  lieu  vu  de  la  terre  ^  on  peut  ^  fans  le  fecours  d'aucune 
théorie  >  déterminer  le  vrai  lieu  du  nœud  de  Mars  par  le  moyen 
de  cette  obfervation. 

Le  2  Mai  de  Tannée  1 700  à  1 7^  32',  la  latitude  de  Mars  fut  ob- 
fervé«  de  o<*  1 1  '  38"  vers  le  nord. 

Le  10  Mai  fuivant,  ïi\^$i'à\i  foir^  elLe  fut  déterminée  de  o<* 
[I  i^  3^' vers  le  midi  ^  ce  qui  &it  voir  que  dans  rintervalle  entre  ces 
obfervarions  j  cette  planète  avoit  traverfé  Técliptique,  &  paflé  de 
la  partie  feptentrionale  de  fon  orbite  xians  ia  partie  inéridionale  , 
c  eft-à-dire  y  par  fon  nœud  aufiral ,  que  l'on  déterminera  en  cetDe 
manière. 

On  prendra  la  ibmme  de  ces  latitudes  9  qui  eft  de  d^  22^41''^  6c 

1  on  fera  3  comme  o^  22'  41^'^  font  à  la  latitude  de  Mars  obfervée 
le  2  Mai  1 700  ^  de  o"*  1 1  '  3  8'^  vers  le  nord  ;  ainfi  l'intervalle  qui  s'eft 
écoulé  entre  les  obfervations  des  2  &  10  Mai  1  qui  eft  de  7J  2^^^ 
2 1  ^^  eft  à  4)  2>^ ^'y  qui ^  étant  ajoutés  au  temps  de  îobfervation  du 

2  Mai  y  qui  eft  arrivée  à  1 2^  32^  donnent  le  temps  du  pafTage  de 
Mars  par  fon  nœudyiilral  le  6  Mai  de  l'année  1700  à  14  heures 
^^  minutes. 

Le  8  Mai  de  Tannée  1700  à  'j^  42^1  Mars  étoit>  fuivant  nos  ob- 
fervauons  y  en  oppodtion  avec  le  foleil  y  &  fon  vrai  lieu  en  ^n.  1 8"^ 
6'  o'^  Prenant  la  différence  entre  le  temps  de  cette  oppofition  de 
celui  du  paflTage  de  Mars  par  fon  nœud  auftral  y  on  aura  1)  17^^  s' 9 
auquel  il  répond  o"^  ;  ^'  47''  de  moyen  iiaouvement  y  qui  y  étant  re- 
tranchés de  (on  vrai  lieu  dans  le  temps  de  Toppofition^  qui  étoit  à 
1 8<i  5"  o'^  du  Scorpion  y  donnent  le  vrai  lieu  du  nœud  auftral  de 
Mars ,  à  17"^  1 2'  1 3''  du  Scorpion. 

Comme  on  a  employé  ici  le  moyen  mouvement  de  Mars  pen- 
dant l'intervalle  entre  le  temps  du  paflage  de  cette  planète  par  fon 
nœud  &  celui  de  fon  oppoHtion^  au  lieu  qu^il  auroit  été  néceflaire 
de  fe  fervir  de  fon  vrai  mouvement  ^  ce  qui  doit  caufcr  quelque  er- 
reur dans  la  détermination  de  ce  nœud  y  lorfque  cette  planetç  n'eft 
point  dans  fes  moyennes  diftances  ;  il  Êiut  y  pour  une  plus  grande 
exaâitude  y  calculer  par  les  tables  y  le  vrai  lieu  de  Mars  pour  le 
HeœpsdefonpaOage  par  fon  nœudi  de  même  que  pour  le  temps 
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de  Ion  oppofitïon ,  dont  on  trouvera  le  premiénen  "117^  1^45^^ 
&  le  fécond  en  mi  8^  y'  o".  La  différence ,  qui  eft  de  o^  $2!  17% 
étant  retranchée  du  vnilieu  de  Mars  dans  Ton  oppo(ition5  qui  a  été 
obfervée  en  in  \%à  ^^  0%  donne  le  vrai  lieu  du  nœud  auftral  de 
Mars ,  en  «i  17**  i  j'  43Î'i  éloigné  de  l' i  de  celui  que  Ton  avoit 
trouvé  par  la  détermination  précédente. 

'  Dans  les  obfervations  Étires  en  Angleterre  par  M.  FlanÉtced; 
rapportées  dans  fon  hiftoire  célefte  ^  on  trouve  que  la  ladtude  de 
Mars  y  fut  obfervée  le  3  Mai  de  Tannée  1 700  à.  i  a*^  24^  de  o^  1  o' 
p'(  vers  le  nord ,  &  le  i  o  Mai  fuîvant  >  à  1 1^  48',  de  i  o'  1  ^"  vers 
le  midi  3  plus  petite  de  o'  $0''  que  celle  qui  avoit  été  obfervée  le 
même  jour  à  Paris.  Prenant  la  fomme  de  ces  latitudes  j  on  aura 
ao'  22"  :  &  Ton  fera,  comme  20'  22"  font  à  10' p";  ainfi  6)  2.3^ 
24',  intervalle  èmre  le  temps  de  ces  obfervations ,  font  à  jj  1  li^ 
40^  qui,  étant  ajoutés  au  temps  de  Tobfervation  du  5  Mai,  qui 
écoit  à  1 2^  24',  donne  le  temps  du  paffage  de  Mars  par  (00  noeud 
auftral  le  7  Mai  de  Tannée  1700  à  ok  4'  après  midi,  plus  tard  de 

9^  ^S'9  <P^  ^^^^  m^^  1'^"  ^voi^  trouvé  par  les  obfervations  Eûtes  à 
Paris. 

Calculant  pour  ce  temps  te  vrallieu  de  M^  >  on  le  trouve  en  ni 
1 7^  23'  1 3''^  moins  avancé  de  o^  4 1'  4  j''  que  le  vrai  lieu  de  cette 
planète  calculé  pour  le  temps  de  fon  oppodrion,  en  in.  1%^^  fo'^m^ 
Retranchant  cette  différence  du  vrai  lieu  de  Mars  dans  fon  oppo* 
fînon ,  qui  a  été  obfervé  en  in  iS^  6'  d'y  on  aura  le  vrai  lieu  du 
noeud  auftral  de  Mars,  par  les  obfervations  de  M. Flamfieed >  à 
l^^  24^\  1 3^^  du  Scorpion^  plus  avancé  feulement  de  10'  30''  que 
fuivant  nos  obfervations. 

Pour  déterminer  le  lieu  du  nœud  boréal  de  Mftrs>  nous  emr 
ployerons  aufG  des  obfervations  qui  ont  été  faîtes  à  Paris,  au  temps 
de  Toppofîtion  de  cette  planète  avec  le  foleil^  du  mois  deNoveo»* 
bre  de  Tannée  1 7  2 1  •  \ 

Le  $  Novembre  17213  ii\\  $6'  duiôir,  la  latitude  de  Macs  t 
été  obfervée  de  o^  2  y' 46'' vers  le  midi,  &  le  1 3^ Novembre  fai« 
vaut  >  à  1 1^*  1 3'  du  foîr ,  de  o^  o'  32'^  vers  le  feptentrion ,  ce  qui 
fait  voir  que  Mars ,  dans  l'intervalle  entre  ces  obfervations ,  avoic 
paffé  par  fon  nœud  boréal  :  c  eft  pourquoi  Ton  fera,  comme  o^  2d^ 
.1 8'' I  y  fomme  des  iautudes^  eft  a  o^  o'  32''  î  ;  ainli  7}  23^  i8'>  ix^ 
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èehralle  entre  le  temps  de  ces  obfervations  >  eft  à  jh  $Y,  qui  ^  étant 
retranchées  de  1 1^  1 3^1  donnent  le  temps  du  paflkge  de  Mars  par, 
fon  nœud  boréal  le  13  Novembre  de  l'année  1721  à  7I1  16'  du 
foir. 

L'oppofition  de  Tannée  1 72 1  eft  arrivée  le  4  de  Novembre  à 
(I  s^  o'f  Mars  étant  en  V  i  a^  3  8'  40''.  Calculant  pour  ce  temps  le 
vrai  lieu  de  cette  planète  ^  on  le  trouve  en  V  la**  38'  5 d"/ plus 
avancé  feulement  de  1 6  fécondes  que  par  Tobfervation.  Calculant 
aufli  le  vrai  lieu  de  Mars  vu  du  foleil  $  pour  le  1 3  Novembre  de 
Tannée  172 1  à  7**  i5'  du  foir,  on  le  trouve  en  V  17*^0'  y''.  La 
différence  qui  eft  de  4"^  y  i^  p'S  étant  ajoutée  au  vrai  liçu  de  cette 
planète ,  obfervé  au  temps  de  fon  oppofirion  avec  le  foleil ,  en  V^ 
.1 2^  38'  40^',  donne  le  vrai  lieu  du  nœud  boréal  de  Mars  le  1 3  No» 
•  vembre  de  Tannée  1721  à  7!»  i  (J' du  foir,  à  17^  2p'  4p''  du  Tau« 
reau  plus  avancé  de  16'  6"  que  celui  qui  réfulte  des  obfervations 
des  2  &  10  Mai  de  Tannée  1700,  faites  à  Paris  près  de  fon  nœud 
auftral,  &  de  7  minutes  35  fécondes  que  celui  que  nous  avions 
déterminé  par  les  obfervations  de  M.  Flamfteed ,  qui  fe  trouve 
moyen  entre  les  deux. 

Entre  les  oppofitions  de  Mars  avec  le  ibieil ,  obiervées  par  Ty« 
cho  j  nous  en  trouvons  une  rapportée  par  Kepler,  faite  près  de  fon 
nœud  boréal,  qui,  félon  lui ,  eft  arrivée  le  30  Oâobre  de  Tannée 
i  5P  5  à  o*»  3  y'  après  midi ,  Mars  étant  à  1 7*1  3 1' 41"  du  Taureau,* 
avec  uilb  latitude  de  o^  8'  vers  le  nord. 

Kepler  a  employé  pour  le  calcul  de  cette  obfef vation ,  la  paral<- 
laxe  de  Mars,  qu'il  jugeoit  beaucoup  plus  grande  que  celle  queToa 
a  déterminée  par  les  obfervations  moaernes  i  ceft  pourquoi  j  ai  cra 
devoir  examiner  la  (ituation  des  nœuds  de  cette  planète,  qui  ré« 
fuite  des  obfervations  immédiates  de  Tycho ,  rapportées  dans  foa 
hiftoire  célefte ,  où  Ton  a  déterminé  le  27 ,  le  28  &  le  30  du  mois 
d'Oâobre  de  Tannée  i^p;,  la  hauteur  méridienne  de  Mars,  fon 
afcenfîon  droite  &c  (àt  déciinaifon  au  temps  de  fon  paflTage.par  le 
méridien ,  de  même  que  la  diftance  à  diverfes  étoiles  fixes  en  dÛ^ 
férentes. heures  de  la  nuit. 

Comme  il  eft  néceflàipe  pour'cette  recherche ,  de  connoître  le 
|)Ias  précifément  qu'il  eft  poûTible ,  la  ladtqde  de  cette  planète  , 
lions  préférerons  les  hauteurs  méridiennes  de  Mars,  parce  que  k| 

Pppiij 
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hauteur  du  pôle  d'Uranibourg  où  ces  obfervadotis  ont  été  faites  j 
ayant  été  déterminée  par  M.  Picard ,  de  y  j^  J4'  i  f'f  peu  diffé- 
rente de  celle  que  Tycho  y  avoit  trouvée  d'abord^de  J5**  y^.'  3o''j 
£&  enfuite  de  SS"^  54'  4f'^  on  peut  s'afsûrer  de  Texaâitude  des 
inftrumens  dont  il  s'efl  fervi  pour  prendre  les  hauteurs ,  joint  à  ce 
que  Ion  peut  employer  plus  facilement  la  réfraâion  des  aftres  fie 
la  parallaxe  >  qui  conviennent  à  leur  hauteur  obfervée ,  ce  qui  ne 
fe  peut  pas  pratiquer  avec  la  même  précifîon  >  ni  avec  la  même 
évidence  dans  les  diftances  obfervées  d'une  planète  à  l'égard  des 
(étoiles  fixes. 

Suivant  ces  obfervanons>  la  hauteur  méridienne  de  Mars  fur 
déterminée  à  Uranibourg  le  27  Oâobre  de  Tannée  1^9$  ^  ^^^ 
ad  y  par  deux  inftrumens  ^  dont  Tun  marquoit  y  i^  2p'  50''^  fie  lau^ 
tte  $  i^  28'  45^^  Prenant  un  milieu  1  on  aura  la  hauteur  méridienne 
apparente  de  Mars  >  de  ;  1  ^  ap^  7^'^  à  laquelle  il  répond  48  fecon- 
des  de  réfraâion  à  retrancher  1 6c  1 2  fécondes  de  parallaxe  à  ajoû« 
ter>  pour  avoir  la  hauteur  méridienne  véritable  de  Mars^  de  f  i^ 
38^  3 1\  Retranchant  de  cette  hauteur  >  celle  de  Téquateur  à  Ura« 
jiibourg>  qui  efl  de  ^^  $'  4s'\  on  aura  la  déclinaifon  feptentrio* 
nale  de  Mars ,  de  1 7*  22'  45"  le  27  Oâobre  de  l'année  1  yp  y  à  1 2'» 
ao'  au  méridien  d'Uranibourg^  fie  à  1 1  h  5  8Mu  foir  aii  méridien  do 


.    Four  trouver  Tafcenfion  droite  de  Mars  pour  le  même  temps  9 
nous  avons  employé  la  diftance  de  cette  planète  à  la  luSânte  du 
Bélier  j  qui  fut  obfervée  le  27  Oâobre  1  y p;  à  1 1  heures  $0  minu* 
tes  du  foir  ^  à  Uranibourg ,  de  ip^  52'  o^'  vers  Torient.  Retranchant 
de  cette  diftance  50  fécondes  ^  à  caufe  que  Mars  ^  qui  étoit  alors 
rétrograde ,  s'en  devoit  approcher  à  peu-près  de  la  même  quantité 
dans Tefpace  de  30  minutes  >  depuis  cette  obfervarion  jufqu'à  fou 
paflage  pat  le  méridien  ;  on  aura  la  diftance  de  Mars  à  la  luifante 
au  Bélier  au  temps  du  paffage  de  cette  planète  par  le  méridien  j  de 
lpt1  ^  1'  3o'\  La  longitude  de  la  luifante  du  Bélier  1  appelléc  m  par 
Bayer  ^  étoit  le  *i  1  Janvier  de  Tannée  1 590  >  en  V  3^  ip'  i8'j  ôc 
fà  latitude  boréale  de  p^  sY  1 2''.  Retranchant  de  cette  longitude^ 
ti<>  20'  40^  pour  le  mouvement  des  étoiles  fixes  dans  Tinter valle  de 
^4 années  2  mois  fie  demi^  depuis  le  270âobre  de  Tannée  i ; p; 
fufqu'au  1 1  Janvier  1  dpo  ^  on  a  la  longitude  de  cette  étoile  pour  Iç 
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temps  de l'obfervation de  Tycho^  en  V  i^  j8'  j8'' parle  moyea 
de  laquelle  &  de  fa  latitude  1  on  trouve  Ton  afcenfion  droite  > 
de  26^  &  ^6'\  &  fa  déclinaifon  feptentrionale  ^  de  21  degrés  29 
minutes  5  3  fécondes. 

'  La  hauteur  méridienne  de  cette  étoile,  fut  obfervée  le  28  O£to*- 
bre  I  y 9  j  1  par  Tycho  >  de  î  y^  3  tf'  o",  dont  retranchant  la  réfraâioii 
&  la  hauteur  de  Téquateur^  refie  fà  déclinaifon  ^  de  21"^  2p'  5^''i. 
à  2  fécondes  près  de  celle  que  nous  venons  de  trouver  \  ce  qui  fait 
voir  l'exaâitude  des  élémens  dont  on  s'eft  fervi  pour  la  dérermi-? 
ner^  &  des  obfervadons  que  nous  avons  employées  pour  cette  re? 
cherche. 

Préfentement  dans  le  triangle  fphérique  VMAy  dont  le  point  B 
repréfente  le  pôle  1  le  point  M  Mars  1  &  le  point  A 
la  luifante  du  Bélier  %  l'arc  PM  complément  de  la 
déclinaifon  obfervée  de  Mars>  étant  ae  ya^^  37'  1 4'^ 
le  côté  jiP  y  complérnent  de  la  déclinaifon  de  la  lui* 
fante  du  Bélier  ^  de  58<^  30'  27''^  &  la  difiance  A  M 
de  cette  étoile  à  Mars>  ayant  été  obfervée  de  19^ 
3 1'  30%  on  trouvera  i'angle  A?  M  y  différence  d'afcenfion  droite 
entre  Mars  &  la  luifante  du  Bélier  1  de  20"^  i  $'  28'^  auxquels  ajou- 
tant l'afcenfion  droite  de  cette  étoile  y  qui  eft  de  il6^  6'  45'Von  aurei 
l'afcenfîon  droite  de  Mars  le  27  Oâobre  1  sjfs  ^  1 1'^  38'  au  méri- 
dien  de  Paris ^  de 46"^  22'  i4''j  parle  moyen  de  laquelle  &  delà 
déclinaifon  boréale  y  déterminée  ci-deiTus  de  1 7«'  22'  ^ô^'y  on  trou* 
vera  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  de  Mars  9  en  V  1 8<^  4p^  o''y  avec  unQ 
latitude  de  4'  30"  vers  le  midi. 

Le  2  8  Oâobre  1  ^p  ;  à  1 2I»  1 4'  à  Uranibourg  y  la  hauteur  métU 
dienne  de  Mars  fut  obfervée  à  fon  paflage  par  le  méridien  j  de  ;  1  ^ 
a6'  o'%  6c  fadiftance  à  la  luifante  du  Bélier  >  de  ip"^  10'  30"'^  par  le 
moyen  defquelles  on  trouve  de  la  même  manière  que  ci-deffus  y  le 
vrai  lieu  de  IVIats  à  1  !>>  3  2'  au  méridien  de  Paris  j  en\i  iS^  a6'  1 6*'^ 
avec  une  latitude  de  1'  1  s"  vers  le  midi« 

Enfin  le  5  Novembre  à  ii>>  30' à  Uranibourg  1  la  hauteur  mé- 
ridienne de  Mars  fut  obfervée  à  fon  paflage  par  le  méridien  y  do' 
5  \^  i  38 '>  6c  à  \\^9\^  diftance  à  la  luifante  du  Bélier  fut  dé«: 
terminée  de  17^  10'  %d\  par  le  moyen  defquelles  on  trouve  le  vrai 
lieu  de  Mars >  à  \Q^^  aa  méridien  de  Pans  ^  en  V  itf''  15'  50'V 
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avec  une  latitude  feptentrionale  de  i8'  8'^  Âinfi  le  mouvement  de 
Mars  en  latitude  qui>  d'un  jour  à  l'autre^  depuis  le  27  jufqu'au 
28  OÛobre  5  avoit  été  de  3'  17''  vers  le  nordj  s'eft  trouvé  depuis 
le  28  Oâobre  jufqu  au  3  Novembre  >  dans  refpace  de  6  jours  >  de 
^ip'  2  i''  du  mênie  fens  >  ce  qui  eft  à  peu-près  dans  la  même  propoc« 
tîon  y  6l  fait  voir  Texa^itude  que  Ton  peut  attendre  de  ces  obfer-; 
yationsé^ 

Dans  Thiftoire  célefte  de  Tycho  ^  la  latitude  de  cette  planète  a 
été  détemûnée  le  27  Oâobre  j  à  la  même  heure  >  de  $'  3 5''  vers 
le  midi  ^  le  28  de  2'  $0^'  vers  le  midi  j  &  le  5  Novembre  de  1 6'  30'' 
vers  le  nord  >  avec  une  différence  de  i'  6"  dans  la  première  obfer» 
yation  j,  de  1'  37''  dans  la  féconde^  &  de  i'  38'^  dans  la  troifieme; 
ce  qui  vient  en  partie  de  ce  que  la  hauteur  de  Péquateur  étoit^  fui«, 
vant  Tjcho  >  plus  petite  de  30  fecondes  que  celle  qui  a  été  déter- 
minécf'par  les  obfervations  modernes  $  6c  que  cet  Auteur  fuppofbit 
due  les  iéfraâions  des  adres  ne  s^étendoient  pas  aux  hauteurs  qui 
lonVau-deffus  de  4$*  degrés. 

Pour  déterminer  préfentement  le  Heu  du  nœud  de  Mars^  J  on 
fera  ^  comme  ip'  2 1^^,  fomme  defs  latitudes  obfervées  en  fens  con« 
traire  le  28  Oâobre  &  le  3  Novembre  ifPf  9  font  à  l' 1 3'^  lati- 
tude méridionale  de  Mars  le  28  Oâobre  à  i  il^  32'  au  méridien  de 
Paris  ;  ainfî  ^123^1 5'^  intervalle  entre  ces  obfervations  >  font  à  9^ 
5 '9  quii  étant  ajoutées  à  i'obfervation  du  28  Oâobre^  donnent  le 
temps  du  paflage  de  cette  planète  par  fon  nœud  boréal  le  28  Oâor 

bre  IS9S  ^20^  3S'* 

On  fera  aufli)  comme  22'  38''^  fbmme  des  latitudes  obfervées 
lé  27  Oâobre  &  le  3  Novembre  9  fdnt  à  4'  3oMatitude  méridio- 
nate  de  Mars  le  27  Oâobre  II  11^  38'  du  foir  ;  ainfi  6i  2}^  lo'j  in* 
tervalle  entre  ce&  obfervations  >  ibnt  à  1  i  pb  14',  qui ,  étant  ajoutés 
au  temps  de  Tobfervation  du  27  Oâobre  ^  donnent  le  temps  da 
paflage  de  Mars  par  (on  nœud  boréal  le  28  Oâobre  de  Tannée 
1^9  S  à  20h  y  2;.  .     ' 

"  '  Calculant  pour  le  temps  milieu  entre  ces  déterminations  »  le  vrai 
lieu  de  Mars  vu  du  foieil  >  on  le  trouve  en  *V  1 6^  26'  4; "^  qui  fe- 
roit  en  même  temps  le  lieu  du  nœud  de  cette  planète  j  h  les  tables 
s'accordoient  parfaitement  aux  obfervations  ^  &  que  Ton  corrige^ 
pi  3,  s'il  y  a  quelque  différeace>  en  cette  manière* 

Suivant 
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Suivant  les  obfecvacions  que  nous  avons  employées  ci-defTus  $ 
roppofîtion  de  Mars  avec  le  foleil  eft  arrivée  le  50  Oâobre  de 
Tannée  i  jpy  à  aah  8',  cette  planète  étant  en  V  17^  32'  48''.  CaU 
culant  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  de  Mars^  fuivant  notre  théorie  ^ 
on  le  trouve  en  V  17^  3 y'  o'\  ce  qui  fait  voir  que  le  calcul  donne 
le  lieu  de  Mars  plus  avancé  que  robfervation^  de  2'  1 2'',  qu'il  faut 
par  conféquent  retrancher  du  lieu  du  nœud  ^  trouvé  ci-delTus  en  M 
.1 6'^  26'  4^'^  pour  avoir  le  vrai  lieu  du  nœd  boréal  ou  afcendant  de 
cette  planète  le  28  Oâobre  1  f  pf  à  aol»  52'^  temps  vrai>  au  mérl*< 
dien  de  Paris,  en  V  15^24' 3 3". 

Kepler  >  qui  a  employé  les  mêmes  obfervations  que  nous  3  pour 
déterminer  le  lieu  du  nœud  de  Mars,  le  trouve  en  V  1^^  4T'f  j 
plus  avancé  de  21  minutes  que  celui  que  nous  venons  d'établir^ 
ce  qui  vient  de  ce  qu'il  fuppofe  (Ployez  chap.  6i.pag.  302.  )  la  la- 
titude de  Mars  le  28  Oâobre  de  l'année  i  yp  r  à  12  heures  de  o^ 
41'  ^ ,  &  le  3  Novembre  fuivant ,  à  la  même  heure ,  de  o^  19'  ^$\ 
Il  y  auroit  eu  une  plps  grande  conformité ,  s'il  avoit  employé  la 
latitude  de  Mars,  telle  qu'il  Ta  marquée  (page  26^.  )  le  27  Oâobre 
\i^  20',  de  o"^  6*  auflrale,  &  le  5  Novembre  à  i2>^  o',  de  o^  l'f 
i)oréale. 

Nous  ajouterons  à  ces  déterminations  du  nœud ,  celle  de  Pto* 
lemée  qui  (  Almagefte ,  liv.  i  }•  chap.  7.  )  rappone  que  de  fon  temps, 
les  termes  les  plus  feptentrionaux  de  î'otbite  de  Mars  étoient  à  la 
fin  du  figne  de  rficrevifle  ;  ce  qui  donne  le  lieu  du  nœud  de  cette 
planète ,  à  la  fin  du  figne  du  Bélier,  moins  avancé  de  17  degrés  r 
que  celui  que  l'on  obferve  préfentemenc. 


CHAPITRE    VIL 

Du  mouvement  des  nœuds  de  Mars, 

PO  u R  déterminer  avec  exaâitude  la  quantité  du  mouvement 
des  nœuds  de  Mars ,  iL  faudroit  avoir  des  obfervations  de  la 
latitude  de  cette  planète  dans  des  temps  reculés,  par  le  moyen 
defquelles  on  trouveroit  pour  ces  temps  le  lieu  de  fon  nœud,  que 

Ton  compareroic  à  celui  que  Ton  vient  de  déterminer. 

Qqq 
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Mais  comme  nous  n'avons  point  de  ces  obfervations  fur  Ie(^ 
quelles  on  puifle  compter  avec  quelque  évidence  ^  nous  avons  été 
obligés  de  n'employer  d'abord  que  celles  qui  ne  comprennent 
qu'un  peu  plus  d'un  fiecle. 

Nous  avons  trouvé  par  les  ebfervations  de  Tycho  y  que  le  lieu, 
du  nœud  afcendant  de  Mars  étolt  le  28  Oâobre  de  Tannée  iS9Sf^ 
en  V  16^  24'  5  j".  On  Ta  trouvé  le  i  j  Novembre  1721  ,  en  V 
17^  29'  4p'^  Son  mouvement  dans  l'intervalle  de  126  années 
&  1 5  jours  >  depuis  le  28  Oâobre  i^p;  jufqu'au  13  Novembre 
1721 ,  a  donc  été  de  i^  s'  \6" y  ce  qui  eft  à  raifon  de  o*  ji' 
47''  pour  100  années  i  de  donne  fon  mouvement  annuel  >  de 
•    .    . o'  si"    4"; 

Par  la  comparaifon  de  l'obfervatîon  de  Tycho  avec  celle  qui 
it  été  faite  à  Paris  &  à  Greenvich  ^  en  l'année  1700  >  lorfque  cette 
Planète  étoit  dans  ion  nœud  afcendant  ^  on  trouve  le  mouvement 
annuel  du  nœud  de  Mars  ^  fui vant  les  obfervations  de  Flamfteed^ 

de     •    • .     •    i     •.    •     o'  34"  iC'y 

&  fuivant  les  nôtres  ^  de •    o'38''iy''V 

Enfin  y  fî  l'on  compare  nos  obfervations  avec  celles  de  Ptole-^ 
niée f  qui  (  ^Imagejle  y  Uv.  1 3,  chap.  i.  )  place  le  terme  boréal  de 
lorbite  de  Mars  à  la  fin  de  rEcreviue  y  ce  qui  donne  le  lieu  de  foa 
ttœu4  boréal  >  à  la  fîndu  Bélier^  on  trouvera  que  dans  l'incervaUc 
entre  le$  obièivations  de  Ptolemée  &  les  nôtres  de  Tannée  1721  > 
oui  eu  de  1  $:8 a. années^  le  mouvement  des  nœuds  de  Mars  a  été 
de  1 7^  3 o'  ou  environ ,  ce  qui  efl  à  raifon  de  i^C  xt!'  en  \oo  an^ 
nées>  &  donne  fon  mouvement  annuel  ^  de  •  •  ..  «.  o'  19"  ^d^i 

Prenant  un  milieu  entre  les  différentes  déterminations  qui  ré« 
fultent  des  obfervations  de -Tycho  ^  comparées  avec  celles  de 
Flamfieed  &  les  nôtres  >  on  aura  le  mouvement  annuel  du  nœud 
deMars^de    .    v    •    .    ;'. Q'3t"ja"V 
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CHAPITRE     VIIL 

De  tinclinaifpn  de  t orbite  de  Mars  par  rapport  à  fecliptique. 

DANS  les  oçpofîtions  de  Mars  avec  le  foleil  >  que  nous  avons 
examinées  jufqu  a  préfent  pour  déterminer  fa  théorie  ^  cette 
J)lanete  étant  plus  près  de  la  terre  qu  elle  ne  l'eft  du  foleil ,  de  toute 
a  diftance  de  la  terre  au  foleil;  l'inclinaifon  apparente  de  fon  or^ 
bite  &  la  latitude  apparence  qui  en  dépend  >  doivent  paroitre  beau* 
coup  plus  grandes  qu'elles  ne  font  effeâivement* 

Le  rapport  de  leur  grandeur  apparence ,  diminue  enfuite  à  me« 
fure  que  Mars  s'éloigne  de  fes  oppofitions  jufqu'à  fes  moyennes 
difiances  où  Tinclinaifon  de  fon  orbite  6c  fa  latitude  appareme  > 
font  égales  à  la  véritable  i  enfuite  de  quoi  elles  deviennent  plus  pe- 
tites jufqu  aux  con jonâions  >  où  Mars  étant  plus  éloigné  de  la  terre 
que  du  foleil  »  de  toute  la  diftance  de  la  terre  au  foleil  p  l'inclinai** 
fon  de  fon  otbite  &  fa  latitude  apparente  >  font  plus  petites  que  la 
véritable* 

On  peut  employer  toutes  les  obfervations  de  Mars  ftites  hors 
de  fes  oppofitions  6c  de  fes  conjonâions  y  pour  déterminer  Tincli- 
naifon  de  fon  orbite  $  mais  on  doit  préférer  celles  où  cette  planète 
fe  trouve  la  plus  éloignée  de  fes  nœuds ,  parce  qu'une  difiérence 
de  quelques  minutes  dans  la  détermination  du  nœud  des  planètes  » 
en  caufe  une  infenfible  dans  celle  de  Tinclinaifon  de  leurs  orbites 
vers  les  plus  grandes  digreflions  où  la  latitude  ne  varie  pas  fcnfible« 
ment  d'un  degré  à  1  autre. 

On  préférera  auffi  par  la  même  raifon  les  obfervations  où  Macs 
le  trouve  plus  près  de  la  terre  que  do  foleil  »  à  celles  où  il  en  eft  plus 
éloigné  f  parce  que  fa  latitudt  apparente  étant  plus  grande  que  la 
véritable  j  les  erreurs  qui  peuvent  fe  glifler  dans  les  obfervations  > 
font  moins  fenfibles  >  plus  le  rapport  de  ces  diftances  entre  elles  fe 
trouve  grand  y  ce  qui  doit  par  conféquent  donner  plus  de  précifioa 
dans  la  détermination  delà  latitude  véritable  de  cette  planète  6c  de 
rinclinaifon  de  fon  orbite; 
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Entre  les  obfervations  de  Mars  faites  hors  de  Ces  bppofîtions  > 
nous  en  trouvons  une  de  Flamfteed^  qui  eft  arrivée  le  3  Mars  de 
Tannée  1  (^P4  ïS^  ss'  ^^  méridien  de  Paris  >  dans  laquelle  il  a  dé-* 
terminé  Tafcenfion  droite  de  cette  planète  >  de  11 1<^  7'  15''^  & 
fa  déclinaifon  boréale  9  de  aj^  jj'  jj". 

Calculant  par  le  moyen  de  ces  obfervations ,  le  vrai  lieu  de  Mars 
vu  de  la  terre  ^  on  le  trouve  en  S  19^  o'  3'',  avec  une  latitude  bo- 
réale de  3^  30' p'^  Le  vrai  lieu  de  Mars  vu  du  foleil  calculé  pour 
ce  temps  ^  étoit  en  Q,  1 8^  i  y'  22''^  éloigné  de  3  fignes  &  un  degré 
du  lieu  de  fon  nœud  afcendant^  ce  qui  rend  cette  obfervation  fa- 
yorable^pour  cette  recherche. 

.  Le  vrai  lieu  du  foleil  étoit  alors  ^  fuivant  nos  tables  >  en  X  13^ 
:  8j^4i'^5  &  le  lieu  de  la  terre  qui  efl  à  loppcfîtion»  en  np  13"^ 
48'  ^i'\  Retran^chant  le  lieu  de  Mars  >  vu  du  foleil ^  du  lieu  de  la 
terre ,  on  aura  langle  TSM  (  Fig.  y  j.  )  de  2  j^  33'  i^p''.  Retranchant 
auflî  le  lieu  du  foleil  dn  lieu  de  Mars  vu  de  la  terre  9  on  aura  Pangle 
STM  ^  de  i2y<^  1 1^  22'^;  &  Ton  fera^  comme  le  finus  de  l'angle 
STM,  de  12 j«^  1 1'  22"  eft  au  finus  de  l'angle  TSM,  de  25**  33' 
ip''  ;  ainfi  SM,  diftance  de  Mars  au  (bleil^  eft  à  TMj  difkmce  de 
Mars  à  la  terre  ;  ainfi  la  tangente  de  l'angle  D7!M  de  la  latitude  ap* 

Farente  de  Mars^  qui  a  été  obfervée  de  3<^  30'^  eft  à  la  tangente  de 
angle  DSM^quï  mefure  la  latitude  véritable  de  cette  planète  vue 
du  foleil^  qu'on  trouvera  de  i<l  50^48'^. 

Enfin  Ton  fera  ^  comme  le  finus  de  la  diftance  de  Mars  à  iba 
noeud  ^  qu'on  a  trouvée  de  p  i<^  o'  eft  au  finus  de  la  latitude  vérita- 
ble dé  Mars^  qui  a  été  déterminée  de  1^  50^  48'';  ainfi  le  finus 
total  eft  au  finus  de  la  plus  grande  latitude  de  Mars  >  ob  de  l'indi- 
naifon  de  fon  orbite  avec  Técliptique^  qu'on  trouvera  de  1^  jo' 

Dans  cette  obfervation^  la  diftance  de  Mars  à  la  terre  étoit  i  & 
diftance  au  foleil^  comme  ^278;  à  1 00000;  de  forte  que  s'il  y  a 
eu  quelque  erreur  dans  la  détermination  de  la  latitude  apparente  de 
cette  planète^  elle  a  dû  être  moins  fenfîble  dans  celle  derincUoat- 
fon  de  foo  orbite  ^  fuivant  le  rapport  de  ces  diftances. 
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Exemple.    IL 

Le  27  Mars  delà  même  année  itfp4à  7^2;'  au  méridien  de 
Paris  9  M.  Flamlleed  détermina  Tafcenfion  droite  de  Mars^  de 
liij**  48'  SS^^9  ^  ^^  déclinaifon  boréale  de  ?4<*  10'  jo'';  ce  qui 
donne  fa  longitude  en  Sp  23<>  zS'  1 2*',  6c  fa  latitude  boréale ,  de  2^ 

Le  vrai  lieu  de  Mars  vu  du  foleil ,  calculé  fui  vaut  notre  théorie; 
étoxt  en  Q^  2S*  44'  i4",celui  du  foleil  enr  7^  34^2;'',  &  celui  de 
la  terre  en  ^  7**  34'  ^î'-  Retranchant  le  lieu  de  Mars  j  vu  du  foleil, 
du  lieu  de  la  terre  >  on  aura  Tangle  entre  la  terre  fie  Mars  >  dcs^^ 
'$0  1 1'^  Retranchant  aufli  le  lieu  du  foleil  du  lieu  de  Mars  vu  de 
la  terre >  on  aura  l'angle  entre  le  foleil  fie  Mars^  de  lo; <>  $  \'  ^f: 
&  Ion  fera,  comme  le  finus  de  lo^^i  51^47''  eft  au  (inus  de  58^* 
'50'  1  l'^i  ainfi  la  tangente  de  2^  ^6'  38'',  latitude  apparente  de 
Marsi  eft  à  la  tangente  de  fa  laritude  vraie  vue  du  toleil,  qu'on 
trouvera  de  1^  48'  ^6'\ 

Retranchant  le  lieu  du  noeud  afcendant  de  Mars  >  qui  ^toit  en 
V  17''  I  ;'>  du  vrai  lieu  de  cette  planète  vue  du  foleil  y  qui  étoit  en 
Q  a8^  44^  on  aura  fa  diftance  à  ion  nœud  afcendant,  de  i  o  i^^  ap', 
dont  le  fupplément  eft  78'^  3 1'  :  fie  ion  fera,  comme  le  finus  de 
78^  3 1  '  eft  au  finus  de  1  ^  48'  3  5'',  latitude  vraie  de  Mars  ;  ainfi  le 
finus  total  eft  au  finus  de  Tinclinaifon  de  Torbite  de  cette  planète 
\  regard  de  Técliprique,  que  Ton  trouvera  de  1^  ^ol  ;o'>  plus  pe:* 
tite  feulement  de  %  fécondes  que  par  le  premier  exemple. 

r 

Exemple,    II L 

Le  2  Novembre  de  l'année  1  ^p  ;  à  ip^  p'  au  méridien  de  Paris> 
l'afcenfion  droite  de  Mars  a  été  obfervée  de  143^  3p'  40''^  fie  fa 
déclinaifon  boréale  de  i6<i  14'  30""»  d'où  Ton  trouve  fii  longitude 
en  Q  20^  4 1' a  l '^  fie  fa  latitude  boréale  de  i  ^  42'  3  a'^ 

Le  vrai  lieu  de  Mars  vu  du  foleil  étoit  alors  en  Sp  i  3<^  2^  i  o!\ 
fie  celui  du  foleil  en  ^  1 1''  7'  47'^  ce  qui  donne  la  diftance  de 
Mars  à  la  terre  vue  du  foleil  >  de  62^  1 6'  2  f^  fie  la  diftance  de  Mars 
au  foleil  vue  de  la  terre  ^  de  80^  25'  26^'.  On  fera  donc>  comme  le 
fmus  de  8o<^  2^  atf^'eft  au  finus  de  62^  \€  a;^;  ainfi  la  tangente 

Qqqiij 
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de  i<l  42^  32'^  eft  à  la  tangente  de  la  latitude  vraie  de  Mars  j  qu*on 
trouvera  de  i^  32'  2^.  Retranchant  le  lieu  du  nœud>  qui  étoit  en 
V  17^  I  $'^  clu  lieu  de  Mars  vu  du  foleil^  qui  étoit  en  G  i^^  2^% 
on  aura  la  diftance  de  Mars  à  Ton  noeud  afcendant  ^  de  $6^  ç'  :  & 
Ton  fera  j  comme  le  (inus  de  $6^  $'  efl  au  fmus  de  i^'  32'  2'';  aînfi 
le  (inus  total  efi  au finus de  rinclinaifon  de lorbice  de  Mars>  qu'on 
trouvera  de  i^^  yo'  $0"  ^  de  même  que  par  la  dernière  compa* 
raifon. 

'Dans  cette  obfervatioa  j  Mars  étoit  à  la  vérité  plus  près  de  (oq 
nœud  que  dans  les  précédentes  :  mais  il  fe  trouvoit  plus  proche  de 
fes  moyennes  diftances  à  l'égard  du  foleil  &  de  la  terre  »  qui  eft  la 
fituation  ou  l'on  détermine  avec  plus  d'évidence  le  rapport  de  fk% 
difiances  9  dont  on  a  befoin  pour  aéterminer  la  latitude  véritable  & 
rinclinaifon  de  fon  orbe. 

On  peut  au(Q^  comme  on  Ta  pratiqué  dans  Saturne  6c  Jupiter^ 
employer  les  oppofitions  de  Mars  avec  le  foleil  pour  déterminer 
rinclinaifon  de  fbn  orbe >  pourvu  que  Ion  connoiue  exaâementle 
rapporude  la  difiance  du  foleil  à  la  terre  &  à  Mars  ;  &  on  préférera 
pour  cette  recherche  les  obfervations  où  Mars  s  eft  trouvé  près  des 
termes  des  plus  grandes  latitudes^  en  cette  manière. 

Le  8  Août  de  l'année  1 587  à  midi^  on  a  déterminé  à  Paris  Vo^ 
pofition  de  Mars  avec  le  foleil  j  cette  planète  étant  en  »»  15^  f  4^ 
Calculant  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  de  Mars  par  notre  théorie  > 
on  le  trouve  de  même  que  par  l'obfervation  >  en  »»  1 5^  $^'.  Re- 
tranchant le  lieu  de  l'aphélie  de  Mars^  qui  étoit  en  ot  o<^  21^  de 
fon  vrai  lieu  j  on  aura  fon  anomalie  vraie  ^  de  jr^  i  S^  35'^  ^vec  la- 
quelle  on  trouvera  la  difiance  de  Mars  au  foleil  9  de  1 385'p  par- 
ties^ dont  la  moyenne  diftance  de  la  terre  au  foleil  eft  de  loooo. 
Retranchant  pareillement  du  vrai  lieu  du  foleil  9  qui  étoit  en  Q  i  f 
degrés  54  minutes  à  l'oppolite  de  Mars  j  le  lieu  de  fon  apogée  j 
qui  étoit  en  s  7  degrés  12  minutes^  on  aura  fon  anomalie  vraie  » 
de  1^  8<^  42'^  avec  laquelle  on  trouvera  la  diftance  de  la  terre  au  fo- 
leil 9  de  10130  des  mêmes  parties.  On  fera  donc ^  comme  138  ;p 
eft  à  101 30;  ainfî  le  finus  de  la  latitude  apparente  de  Mars^  qui  a 
été  obfervée  de  6^  $0'  40"  eft  au  finus  de  4^  jp'  jo'',  qui  étant  re- 
îranchécs  de  6^  yp'  40'^  refte  i**  jo'  jo",  qui  mefurent  la  latimde 
véritable  de  Mars  ^  &  en  même  temps  l'inclinaifon  de  fon  orbite  > 
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Ea  diftance  de  Mars  à  fon  nœud  dépendant  étant  de  5  (ignés  moins 
quelques  minutes  >  qui  ne  caufent  aucune  variation  fenfible  dans 
fon  inclinaifon. 

Cette  obfervatîon  fe  trouve  dans  des  circondances  très-favora* 
bles.  Premièrement^  en  ce  que  Mars  étoit  près  des  termes  de  fa 
plus  grande  latitude  ;  &  en  fécond  lieu  ^  parce  que  le  foleil  n'étant 
éloigné  que  d'un  ligne  fie  quelques  degtés  de  fon  apogée ,  Mars^ 
étoit  en  même  temps  aiTez  près  de  fon  périhélie  >  ce  qui  a  dû  aug* 
xnenter  la  grandeur  apparente  de  fon  diamètre  ^  fie  diminuer  d  au^ 
tant  Terreur  qui  peut  s'être  glifTée  dans  Tobfervation ,  dans  la  pror 
portion  de  5"^  y  0'  à  1^  ^  i^  c  eft-à-dire  >  d^environ  4  à  u 

Outre  cette  oppofition>  nous  en  trouvons  une  qui  a  été  obfer^ 
y ée  par  Tycho  ^  dans  des  circonAances  prefque  auili  favorables  ^  \t 
as  Août  I  fP3  à  17  heures  27  minutes  >  l^tars  étante  félon  Kepler^ 
à  I  a"^  1 6'  des  PoifTons  >  avec  une  latitude  méridionale  de  6^  2!  50^^ 
Le  lieu  de  l'aphélie  de  Mars  étoit  alors  eo  Q  Aft'  ^sf  0%  fie  celui 
deTapogée  du  foleil  >  en  s  ^^  %^\  ce  qui  donne  l'anomalie  vraie 
de  Mats  5  de  5^  1  ^^  4/5  fie  celle  du  foleil  j  de  2^  6"^  25',  avec  le& 
quelles  on  trouve  la  difiance  de  Mars  au  ibleil  ^dei38;5jfie  celle 
de  la  terre  au  ibleil 5  de  10055.  On  fera  donc^  comme  138;^  eft 
à  100^3  ;  ainfi  le  fînus  de  la  latitude  apparente  de  Mars  y  obfervée 
de  6^  7!  3o''|  eA  au  fînus  de  4<^  23'  o!'^  qui  étant  retranchées  de  6^ 
^  30'S  seile  1^  5^  28' >  qui  mefusent  la  ladtude  véritable  de 
Marst 

Le  vrai  lieu  du  nœud  afcendant  de  Mars  étoit  >  comme  nous 
l'avons  déterminé  le  28  Oôobre  ijpj  1  en  V  \6^  24'  33'^  d'oà 
il  fuit  qu'il  devoit  être  le  2;  Août  1 5P3  >  en  V  16^  23'  20^^  Le 
retranchant  du  vrai  lieu  de  Mars  obfervé  en  )(  1 2"^  1 6'^  on  aura  la 
difiance  de  cette  planète  à  fon  noeud  afcendant  ^  de  9^%%^  $2'  40% 
fie  à  fon  nœud  defcendant  j  àes^2S^$a'  40''  :  6c  ronibra^  coinme 
le  fînus  de  6^^  7'  20'',  fupplément  de  la  diAance  de  Mars  à  fon 
nœud  defcendant^  eft  au  fînus  total;  ainfî  le  fînus  de  i<^  35^'  28''j^ 
latitude  de  Mars  vue  du  foleil  ^  eft  ^u  fînus  de  l'inclinaifon  de  l'or.. 
bite  de  cette  planète  avec  l'écliptique >  que  l'on  trouvera.de  i^ 

En  comparant  enfemble  la  détermination  de  l'inclinaifon  de 
l'orbite  ^  qui  réfulte  de  ces  différentes  obfervations  >  on  la.  trouve: 
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par  celle  de  Tannée  i^Pi^de    •    •    •    •    •    l     ^"^  yo'  53% 

pat  celle  de  1687^  de     •     •     •••••••  i  ;o  ^o, 

par  celle  du  5  IVlars  1 5p4  5  de     • .•     i  $0  $a^ 

par  celle  du  27  Mars  i5i»4 5  de ^  S^  yo^ 

&  par  celle  du  j  Novembre  I  dp  y  j  de  ••••••  i  yo  $0. 

Prenant  un  milieu  y  on  aura  l'inclinaifon  de  l'orbite  de  Mars  à 
regard  de  récliptique  ^  de 1^  ;o'  47'^ 

CHAPITRE    IX- 

Comparaifon  de  divcrfis  obfervations  de  Mars ,  faites  hors 

defes  oppofitiotts. 

AY  A  N  T  ainfi  déterminé  les  principaux  élémens  de  la  théorie 
de  Mars>  nous  pouvons  préfentement  examiner  les  obferva- 
tions de  cette  planète  >  qui  ont  été  faites  en  divers  endroits  de  fon 
orbe  y  hors  de  fes  oppofitions  avec  le  foleil. 
'^  La  plus  ancienne  de  ces  obfervations  eft  une  écfipre  de  Mars 
parla  lune^  rapportée  par  Ariftote  (chap.  12.  du  2^  /ivre  du  ciel) 
où  il  marque  que  Mars  fut  d'abord  caché  derrière  la  partie  obfcure 
de  la  lune^  6c  qu'il  en  fortit  par  fk  partie  éclairée;  ce  qui  fait  voit 
que  cette  obfervation  eft  arrivée  depuis  la  nouvelle  jufqu  à  la  pleine 
lune. 

Kepler^  dans  fon  traité  de  rAftronomie  optique 9  fur  la  fin  da 
chapitre  8  ^  &  dans  fa  théorie  de  Mars  j  chap.  dp  f  aflûre  que  cette 
obfervation  n'a  pu  arriver  que  le  4  Avril  de  l'année  5^7  avant  Je- 
fus*Chriil^  le  foleil  étant  au  1  o"^^  degré  du  Taureau ,  &  Mars  joint 
à  la  lune  ^  dans  le  1  ;'"^  dené  du  Lion.  Mais  comme  Ariftote  ne 
marque  pas  le  temps  auquelcette éclipfe  eft  arrivée ,  il  feroit  diffi; 
cile  de  pouvoir  faire  quelque  ufage  de  cette  obfervation, 

La  féconde  obfetvation  eft  celle  qui  eft  rapportée  par  Ptolemée 
{Almagefie  ^  iiv.  i  o.  chap.  p.  )  où  Mars  parut  joint  au  front  boréal 
du  Scorpion  1  l'année  fi  depuis  la  mort  d'Alexandre  »  la  47  tf*"^.  de 
NabonafTar  j  entre  le  20  &  le  21  du  mois  à^Athir  au  matin  ^  ceft« 
à'dire  >  le  20  à  1 8  heures*       , 

Cet 


\ 
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Cet  Aftronome^  dans  la  comparaifon  qu'il  fait  de  cette  obfer^ 
vacion  avec  les  tiennes ,  pour  en  déduire  le  mouvement  de  Mars> 
remarque  qu'il  y  avoit  depuis  ce  temps-là  jufqu'à  celui  de  la  troi- 
fieme  oppofition  y  qu'il  avoit  obfervée  le  1 2  du  mois  d*Epiphi  de  la 
féconde  année  d'Antonin  à  10  heures  du  foir^  410  années  Egyp- 
tiennes >  25  I  jours  &  ^  ^  c'eft-à-dire>  1 6  heures.  Nous  avons  déjà 
établi  le  temps  de  cette  dernière  oppofition  ^  qui  fe  rapporte  au  27 
Mai  de  Tannée  1 5p  après  Jefus-Chrift  ^  à  i  o  heures  du  foir  ^  du* 
quel  il  faut  par  conféquent  retrancher  410  années >  de  s^S  jours 
chacune^  23 1  jours  1 5  heures  j  &  on  trouvera  que  la  conjonâion 
de  Mars  avec  le  front  boréal  du  Scorpion  9  eft  arrivée  à  1 8  heures 
le  1 7  Janvier  de  Tannée  27 1  avant  Je fus-Chrift>  que  la  plupart  des 
Chronologiftes  comptent  272  >  parce  que^  comme  nous  Tavons 
déjà  remarqué  >  Tannée  biflfextile  que  nous  nommons  o  avant  Jefus^ 
.Chrift>  eft  félon  eux  j  Tannée  i  avant  Jefus-Chrifl. 

Cette  détermination  eft  conforme  à  celles  de  Kepler  y  de  Bouil* 
laud  fie  du  P.  Riccioli  >  qui  rapportent  cette  obfervation  au  1 7 
Janvier  de  Tannée  272  avant  Jefus-Chrifi  ^  à  18  heures  o  minutes; 
ainfi  il  n  y  a  aucune  difficulté  fur  le  temps  auquel  cette  obfervation 
eft  arrivée. 

Il  s'en  rencontre  une  fort  grande  dans  la  détermination  de  Té-^ 
toile  qui  étoit  en  conjonflion  avec  Mars. 

Ptolemée  9  dans  le  rapport  qu'il  fait  de  cette  obfervation  j  dit 
que  Tétoile  do  front  boréal  du  Scorpion  étok  de  fon  temps  j  éloi« 
gnée  de  6^  20'  du  Scorpion  ;  &  attribuant  un  mouvement  aux  étoi- 
les fixes  d'un  degré  en  1 00  années  ^  il  trouve  que  cette  étoile  de- 
voit  être  au  temps  de  fa  conjonâion  avec  Mars^  à  2"^  1  ;'  de  ce 
(igné.  Cette  étoile  eft  celle  qui  y  dans  fon  catalogue  j  eft  appellée  la 
Boréale  des  trois  claires  qui  font  dans  le  front  du  Scorpion  y  6c  donc 
la  longitude  eft  marquée  en  "i  6^  20'^  avec  une  latitude  boréale  de 

;ld20'. 

Kepler  I  dans  fa  théorie  de  Mars ,  trouve  que  >  fui  vant  cette  ob-- 
fervation  y  le  vrai  lieu  de  cette  planète^  qui  réfulte  de  fa  conjonc^ 
tion  avec  cette  étoile ^  diffère  de  i"^  3  1'  28''  du  vrai  lieu  de  Mars^ 
qui  réfulte  de  fes  élémens  j  ce  qui  lui  fait  juger  que  Ptolemée  s'eft 
trompé  y  &  qu'il  a  pris  pour  la  première  y  celle  que  TObfervateuc 
avoit  défignée  eue  la  cinquienae^  ce  qu'il  prétend  prouver  par  fef 
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paroles  mêmes.  Car,  dît-il ,  le  front  du  Scorpion  ajix  étoiles  clairets 
dont  il  y  en  a  trois  plus  remarquables  y  qui  font  de  la  troifteme  ou  plutôt 
de  la  féconde  grandeur  f  tes  trois  autres  font  de  la  quatrième  grandeur  ^ 
ou  plutôt  de  la  troifieme  ,  dont  Pune  eftplus  élevée  &  plus  Jeptentrio^ 
naleque  les  trois  claires.  Or  fi  y  ajoute  Kepler,  tObfervateur  avôit 
nommé  Front  boréal ,  la  luifante  qui  efi  dans  le  front  ^  rùy  auroit-tlpas 
eu  de  f  équivoque  dans  fes  exprejftons ,  puifquil  auroit  appelle fimplemcnt 
boréale ,  celle  qui  et  oit  la  plus  claire  des  boréales  ^  mais  qui  nétoit  pas 
la  plus  boréale  ?  D'où  il  conclud  que  celle  qui  a  été  jointe  à  Mars  j 
eft  la  plus  boréale  de  toutes  celles  qui  font  dans  le  front  du  Scor« 
pion  y  d  autant  plus  qu'elle  s'accorde  mieux  à  la  longitude  de  Mars 
qu'il  a  fupputée. 

Il  avoue  cependant  qu'il  y  a  quelque  difficulté  dans  la  latitude 
de  cette  planète^  qui,  dans  fa  conjonâion  avec  cette  étoile >  fe 
trouve  plus  grande  que  celle  qui  réfulte  de  fes  hypothefes  >  ce  qu'il 
tâche  d'expliquer  par  un  mouvement  qu'il  attribue  aux  étoiles  fixes 
en  latitude;  il  prétend  même  que  cette  conjonûion  de  Mars  pou* 
voit  n'être  pas  précife ,  mais  feulement  en  longitude  ,  &  il  (e  ré« 
duit  enfin  à  dire  c^  il fepourr  oit  faire  quy  ayant  trois  étoiles  dans  la 
partie  boréale  du  front  du  Scorpion ,  en  forme  de  triangle ,  on  ait  dit 
que  Mars  étoit  Joint  au  front  boréal  du  Scorpion ,  lorfque  cette  planète 
étoit  au  milieu  de  ces  étoiles ,  ce  qui ,  félon  lui ,  peut  s  expliquer  ainfi 
avec  d'autant  plus  de  raifon  que J'obfervateur  n'a  pas  dit  que  Mars 
fût  joint  à  la  boréale  du  front ,  mais  au  front  boréal  ,  ce  qui  ne  s'en» 
tend  pas  d'une  étoile  finguliere  ^  mais  d'une  partie  de  toute  la  con* 
flellation. 

Quoi  qu'il  en  foit,  nous  avons  calculé  fuivant  nos  élémens, 
quel  étoit  alors  le  vrai  lieu  de  Mars>  par  rapport  à  ces  étoiles,  en 
cette  manière. 

La  longitude  de  la  claire  du  front  du  Scorpion ,  étoit  au  com« 
mencement  de  l'année  1700,  en  "i  29^  i'  ^"y  avec  une  latitude 
boréale  de  \^  ^'  lo'^  Retranchant  de  cette  longitude  le  meuve* 
ment  des  étoiles  fixes  dans  Tefpace  de  ip7 1  années  j  depuis  le  17 
Janvier  de  l'atinée  27 1  avant  Jefus-Chrift ,  jufqu'au  1  ^'.  Janvier  de 
Tannée  1 700 ,  qui  eft  de  28"^  p'  20'^  on  aura  la  longitude  de  cette 
étoile  pour  le  temps  de  fa  conjonûîon  avec  Mars ,  en  in  o^  y  i  '  1 7'', 
avec  gne  latitude  de  ji"^  3'  ^o"  vers  le  oord^  ^ue  nous  fuppofons 


p^  A  S  T  R  O  N  O  M  I  E.  Livre^l.  4pp 
être  toujours  la  même  dans  les  étoiles  fixes  >  quoique  Kepler  y  ait 
foupçonné  quelque  changement. 

La  longitude  de  la  plus  boréale  du  front  du  Scorpion  j  éroit  en 
Tannée  1 700 ,  en  4->  o«*  28'  20",  avec  une  latitude  de  1  ^  40'  y''  vers 
le  nord.  Retranchant  pareillement  de  cette  longitude  >  aS^^  p^  20^^^ 
on  aura  la  longitude  de  cette  étoile  en  «i  2^  1 8'  o"y  avec  une  lati* 
tjade  boréale  de  1  ^  40'  s". 

Le  lieu  moyen  de  Mars  pour  le  temps  de  cette  obfervation , 
qui  9  réduite  au  méridien  de  Paris  f  eft  arrivée  le  17  Janvier  die 
Tannée  271  avant  Jefus-Chrift^  à  i5  heures  >  étoit  de  5^  j^  24' 
10'',  &  le  lieu  de  fon  aphélie  9  de  3^21^  18'  20'',  éloigné  feule- 
ment de  6'  40'^  de  celui  que  Ptolemée  lui  attribue  pour  ce  temps  > 
où  (  /tlmagefte  y  liv.  1  o.  chap.  p.  )  il  le  marque  de  3  ^  2 1  ^  2  ;^  o''  ;  on 
aura  donc  fanomalie  moyenne  de  Mars^  de  2^  12^  $^  $o''y  avec 
laquelle  on  trouvera  Téquatioh  de  fon  orbe>  de  p^  44'  o''^  fon  vrai 
lieu  vu  du  foleil ^  en  ^  23"^  40^  io^^>  &  fa  diftance  à  la  terre,  de 
1  ]r785  parties  >  dont  la  diftance  moyenne  de  la  terre  au  foleil,  eft 
de  10000. 

Le  vrai  lieu  du  foleil  étoit  alors  >  fuivant  nos  tables  j  en  ^  2^^ 
36'  42'',  fon  anomalie  moyenne,  de  7^  ip^  20'  7'^  &  fa  diftance 
à  la  terre  i  dep8p2. 

Retranchant  le  vrai  lieu  de  la  terre  qui  eft  à  Toppofite  du  foleil^ 
du  vrai  lieu  de  Mars  vu  du  foleil ,  on  aura  Tangle  TS  M  (  Fig.  $$.) 
de  la  diftance  de  Mars  à  la  terre  vue  du  foleil,  de  fp^  s'  28''^ 
avec  laquelle  on  trouvera  Tangle  STM  de  la  diftance  de  Mars 
au  foleil  vue  de  la  terre,  de  82<l  3 1^  4p'^  &  la  féconde  inégalité 
de  cette  planète,  de  38''  24'  43^  qui ,  étant  ajoutée  à  fon  vrai 
lieu  vu  du  foleil  j  donne  fon  vrai  lieu  vu  de  la  terre,  en  ^n  2"^  4' 
5  3'S  plus  petit  de  14  minutes  que  celui  qui  réfulte  de  la  conjonc- 
tion de  Mars  avec  la  plus  boréale  du  firent  du  Scorpion ,  mais 
plus  grand  d'environ  1  de|;ré  1 3  minutes  qu  il  ne  le  devroit  être , 
fi  Mars  avoic  été  en  conjonâion  précife  avec  la  plus  claire  du 
front  du  Scorpion.  On  a  négligé  dans  ce  calcul  du  vrai  lieu 
de  Mars ,  la  réduâion  à  Técuprique  >  qui  réfulte  de  la  latitude 
de  cette  planète ,  parce  quelle  eft  peu  fenfible ,  &  que d ailleurs 
fa  latitude  n  étoit  pas  bien  connue  pour  le  temps  de  cette  obfe^r 

yation. 

Rrr  ij 


jco  ^       F   L  F  M   E  N  s    ^ 

Examinons préfentement  quelle  devoir  être  fuîvant  nos  âëmeiis 
la  latitude  de  Mars  au  temps  de  cette  conjonûion- 

Le  vrai  lieu  du  nœud  de  Mars  étoit ,  comme  nous  lavons 
remarqué ,  vers  la  fin  de  Tannée  1 72 1 ,  en  V  1 7^  25^'  ^9". 

Retranchant  de  ce  lieu  le  mouvement  de  fes  nœuds  dans  VcC- 
pace  de  i5)p3  années,  à  raifon  de  y 6' 40''  pour  100  années,  qui 
eft  de  18^  4p'  2o"j  on  aura  le  vrai  lieu  de  fon  nœud  le  1 1  Janvier 
de  Tannée  271  avant  Jefus-Chrift,  enr  28  degrés  40 minutes, 
qu'il  faut  retrancher  du  vrai  lieu  de  Mars  vu  du  foleil,  qu*on  vient 
de  trouver  en  03?  25  degrés 40  minutes,  pour  avoir  fa  diftance  au 
nœud,  de  4^2  j*^  o',  avec  laquelle  on  trouvera  fa  latitude  boréale 
vue  du  foleil ,  de  1*^  3'  34''.  On  fera  préfemement ,  comme  le  finus 
de  Tangle  TSM,  de  $9^  3'  28'',  diftance  de  Mars  à  la  terre  vue  du 
foleil,  eft  au  finus  de  Tangle  STM,  de  82^  3 1  ' 4p^  diftance  de 
Mars  au  foleil ,  vue  de  la  terre  ;  ainfi  la  tangente  de  !<*  3'  34'',  la- 
titude boréale  de  Mars  vue  du  foleil ,  eft  à  la  tangente  de  la  lati- 
tude de  Mars  vue  de  la  terre,  que  Ton  trouvera  de  i^  1 3'  3 1'' vers 
le  nord ,  plus  grande  de  1  o  minutes  que  la  latitude  de  la  claire  da 
front  du  Scorpion  j  &  plus  petite  de  27  minutes  que  celle  de  la 
plus  boréale  du  front  de  cette  conftelbtion.  Ainfi  notre  théorie  re- 
préfente  mieux  la  conjonSion  de  Mars  en  latitude  avec  la  claire 
du  front  du  Scorpion  ;  tout  au  contraire  de  fa  conjonaion  en  lon- 
gitude, qui  s'accorde  mieux  avec  Tétoile  la  plus  boréale  du  ftont 
de  cette  confiellation» 

Comme  le  mouvement  des  nœuds  de  Mars,  que  nous  avons 
fuppofé  dans  la  comparaifon  de  cette  obfervatîon ,  a  été  déduit  de 
la  fituation  des  nœuds  de  cette  planète  >  obfervée  dans  des  temps 
peu  éloignés  Tun  de  l'autre  par  rapport  aux  obfervations  ancien- 
nes ;  f  ai  examiné  quel  eft  le  lieu  du  nœud  qui  réfulte  de  la  conjon- 
ôion  de  Mars  avec  Tune  &  l'autre  de  ces  étoiles.  La  latimde  de  la 
plus  boréale  du  front  du  Scorpion ,  que  Toh  fuppofe  être  la  même 
que  çelJftde  Mars ,  étant  de  i<^  40'  j",  on  trouvera  fa  latitude  vue 
de  11  te rrf ,  de  t^  2^  48'^,  ce  qui^  fuppofant  Tinclinaifbn  de  Tor« 
birc  de  Mars  à  Tégard  de  Técliptique ,  de  1^  j  1'  o'',  donne  la  di- 
ftance de  cette  planète  à  fon  nœud ,  de  4^  9^  24'.  Les  retranchant 
du  vrai  lieu  de  cett^  planète  yû  du  foleil  en  np  x^^  40',  on  aura  Ift 
lieu  de  fon  nœud  pour  le  temps  de  cette  obfervatioiij  e^  V  if^ 
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3^1',  moins  avancé  d'environ  a  degrés  {  que  celui  que  Ton  a  trouvé 
en  Tannée  1700,  &  d'un  degré  ^  qu'en  1  ypy.  Ainfi  pour  repré- 
fenter  la  conjon£tion  de  cette  étoile  avec  Mars  en  ktitude  »  il  fau^ 
droit  que  les  nœuds  de  cette  planète  >  après  avoir  avancé  d'envi*^ 
ron  un  degré  \  dans  lefpace  de  plus  de  1 800  années,  euflent  par- 
couru plus  d'un  degré  dans  l'efpace  de  1 25  années  y  ce  qui  ne  s'ac* 
corderoit  pas  à  la  progreffion  quç  l'on  a  coutume  d'obferver  dans 
le  mouvement  des  noeuds  des  planètes,  &  s'écarteroit  trop  de  la 
détermination  de  Ptolemée ,  qui  a  trouvé  de  fon  temps  les  termes 
les  plus  feptentrionaux  de  l'orbite  de  Mars  à  la  fin  du  figne  de  TE- 
creviflfe ,  ôc  par  conféquent  le  nœud  afcendant  de  cette  planète  à 
la  fin  du  figne  du  Bélier. 

On  ne  peut  pas  non  plus  fuppofer  avec  Kepler ,  que  cette  étoile 
ait  eu  un  mouvement  en  latitude ,  6c  fe  foit  trouvée  alors  plus  près 
de  Técliptique  qu'on  ne  l'obferve  préfentement ,  puifqu  il  paroic 
que  prefque  toutes  les  étoiles  fixes  confervent  toujours  leur  même 
diflance  à  l'égard  de  Técliptique ,  fans  aucune  variation  fenfible. 
Nous  avons  donc  jugé  que  l'étoile  la  plus  boréale  du  front  du  Scor* 

f>ion  n'a  pu  être  en  conjonâion  qu'en  longitude  avec  Mars ,  dans 
'année  27 1  avant  Jefus-Chrift. 

Examinons  préfentement  ce  qui  réfulte  de  la  conjonâion  de 
Mars  avec  la  plus  claire  du  front  du  Scorpion. 

La  latitude  de  cette  étoile  >  qui  efl  la  même  que  celle  de  Mars 
vue  de  la  terre ,  étant  de  i^  3'  ^o"y  on  trouvera  fa  latitude  vue  de 
la  terre ,  de  o^  $^'  jp",  &  fa  diflance  à  fon  nœud  afcendant,  de 
4^0"^  52'  o'S  qui ,  étant  retranchée  du  vrai  lieu  de  Mars  vu  du  fo- 
leil  en  np  2  3  fécondes  40  minutes ,  donne  le  lieu  du  nœud  afceti- 
dant  de  Mars  au  commencement  de  l'année  27 1  avant  J.  C.  en  y 

Il  a  été  trouvé  à  la  fin  de  l'année  1721,  en^  17  degrés  5  o  mi- 
nutes ;  le  mouvement  du  nœud  de  Mars  qui  réfulte  de  cette  con-» 
3on£lion>  feroit  donc  de  24  degrés  22  minutes  dans  l'efpace  de 
I  pp  3  années ,  ce  qui  efl  à  raifon  de  1  degré  1 1  minutes  en  1 00  ans, 
6c  de  43^^  i  a^^'par  année,  plus  grand  de  près  d'un  tiers  que  celui 
que  nousavons  trouvé  par  les  obfervatbds  de  Tycho.  Ainfi  fuppo- 
fant  le  mouvement  des  nœuds  de  Mars  un  peu  plus  grand  que  celui 
que  nous  avons  déteraiinéj  on  peut  repréleoter  la  conjonâion  de 
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cette  planète  en  latitude  avec  la  plus  claire  du  front  du  Scorpion  ; 
mais  il  fe  trouveroît  une  plus  grande  difficulté  pour  fa  conjonâion 
en  longitude  9  qui  diffère  d'un  degré  13  minutes  de  celle  qui  ré* 
fuite  de  nos  éiémens. 

Depuis  la  conjon£lion  de  Mars  avec  Fétoile  du  front  du  Scor« 
pion^  obfervée  Tannée  271  avant  Jefus^Chrift^  il  s'en  trouve  une 
autre  de  cette  planète  avec  Jupiter^  qui  eft  rapportée  par  Bouil- 
laud  dans  fon  Agronomie  Philolaïque  >  qu'il  a  tirée  d'un  manuf-- 
crit  grec  de  la  bibliothèque  du  Roi^  ôc  qui  eft  marquée  en  ces 
ternies  :  Tai  vu  après  le  coucher  dujoleil ,  F  année  21^  de  Dioclésien  > 
entre  le  6  &  le  j  de  Pachon  à  2  heures  de  nuit  j  fétoile  de  Mars 
jointe  à  celle  de  Jupiter  y  de  telle  manière  quUlnyavoit  entre  elles  aucun 
intervalle. 

Cette  obfervation  réduite  à  nos  époques  9  fe  rapporte  au  i^^ 
jMai  de  l'année  498  après  Jefus-Chrift  1  à  p  heures  du  foir  au  méri- 
dien d'Uranibourg  ^  c  eft-àdire^  à  8  heures  1 8  minutes  au  méridien 
de  Paris. 

Le  vrai  lieu  du  foleil  étoît  alors ^  fuivant  nos  tables^  en  V^  12^^  2' 
I  $^^y  fon  anomalie  moyenne  ^  de  10^  23"^  5  6^  6c  fa  diftance  à  la  ter- 
re >  de  10157  parties  dont  la  moyenne  eft  loooo. 

Le  lieu  moyen  de  Mars  étoit  pour  le  même  temps  »  en  :£^  î^^ 
1 6'  o"y  le  lieu  de  fon  aphélie  en  Q.  5"^  58'  42' ^  fon  anomalie  moyen* 
ne ,  de  2^  10^  37'  18'',  fon  vrai  lieu  vu  du  foleil  fur  fon  orbite ^  en 
sQ;  7"^  38'  5  W  ^  f^  diflance  au  foleil  ^  de  1  ;8 1 8. 

Le  lieu  du  nœud  afcendant  de  Mars  étant  en  Tannée  172 1  ^  en 
M  1 7"^  3  o^  fî  l'on  en  retranche  le  mouvement  de  ce  nœud  qui  9  dans 
l'intervalle  de  1223  années  5  eft  de  1 1"^  3  3'^  on  aura  le  vrai  lieu  da 
nœud  de  Mars  en  l'année  4p8  >  en  ^  ^"^  77',  qui^  étant  retranché 
du  vrai  lieu  de  Mars  fur  fon  orbite  j  qui  étoit  en  :£b  7^  3  8^  34''^  donne 
la  diftance  de  Mars  à  fon  nœud  afcendant^  de  $^  \^  41'  34''^  avec 
laquelle  on  trouve  fa  latitude  boréale^  de  ^2!  34'^^  6c  ia  réduction 
à  récliptique>  de  47'^  qui  >  étant  ajoutée  au  vrai  lieu  de  Mars  (uc 
fon  orbite  9  donne  fon  vrai  lieu  réduit  à  l'écliptique  j  en  â:  7<'  39' 
3o''.  La  diilance  du  foleil  à  Mars  fur  fon  orbite  étant  connue  de 
I  ;8 1 8  9  on  la  réduira  à  l'écliptique  j  en  Êiifant  j  commç  le  (inus  to- 
tal eft  au  fmus  du  complément  de  la  latitude  de  Mars^  qui  a  été 
rrouvée  de  52'  34'';  ainfi  i;8i8  eilà  ijSKT.  On  retranchera  le 
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vrai  lieu  de  Mars ,  que  Ton  vient  de'trouver  en  ^  7^  jp'  20'^  du  vrai 
lieu  de  la  terre  qui  eft  à  loppofite  du  foieil^  en  in  12^  2!  i y'',  & 
Ton  aura  Tangle  TSM  (  Fig.  y  y.  )  qui  mcfure  la  diftance  de  Mars 
au  foleil ,  de  ^^^  22'  y  y";  &  dans  le  triangle  TSM  y  dont  le 
côté  SMy  diftance  du  foleil  à  Mars^  eft  connu  de  iy8i5>  le 
côté  ST^  diftance  du  foleil  à  la  terre 9  de  101 37,  & TangleT^yl^, 
compris  entre  ces  côtés  ,  eft  de  34^  22'  y  y",  on  trouvera  langle 
STMy  de  \o%^  4' 48",  &  l'angle  SMTy  de  37^  32'  i6"y  qui, 
étant  retranché  du  vrai  lieu  de  Mars  vu  du  foleil  en  ^  j^  3p'  2o''j 
donne  le  vrai  lieu  de  Mars  vu  de  la  terre,  en  np  o^  7'  4*\  On 
fera  enfuite  y  comme  le  (înus  de  l'angle  TSM  y  de  3^^  22!  yy''^ 
eft  au  finus  de  l'angle  STMy  de  108"^  4' 48'^;  ainfi  la  tangente 
de  la  latitude  de  Mars  vue  du  foleil  y  qui  eft  de  y  2'  34'^  eft  à  fa 
latitude  vue  de  la  terre,  qu'on  trouvera  de  \^  28'  2p''  vers  le 
nord. 

On  trouvera  de  même  le  lîeia  moyen  de  Jupiter  en  np  ^^  48' 
43",  le  lieu  de  fon  aphélie  en  np  20^  \6'  14'',  fon  anomalie 
moyenne  de  11^  19^  32'  y  fon  vrai  lieu  vu  du  foleil  fur  fon 
orbite  i  entij  10^  4f'  28"  j  &  fa  diftance  à  la  terre,  de  y44p(?« 
Jletranchant  le  vrai  lieu  de  fon  nœud,  qui  étoit  alors  en  ti  25)^ 
28'  du  vrai  lieu  de  Jupiter  fur  fon  orbite,  on  aura  la  diftance 
à  fon  nœud,  de  2^1 1'  17",  avec  laquelle  on  trouvera  fa  latitude 
vue  du  foleil,  de  i^  ly'  18",  &  fa  réduction  à  l'éclîptique,  de 
18'^,  qui ,  étant  retranchée  de  fon  vrai  lieu  vu  du  foleil  fur  fon 
orbite ,  donne  fon  vrai  lieu  vu  du  foleil ,  réduit  à  Técliptique  , 
en  np  10^  4;'  lo'^  On  fera  enfuite,  comme  le  finus  total  eft 
au  finus^du  complément  de  H  1  y'  18'',  latitude  de  Jupiter  vue  du 
foleil;  ainfi  $4^96  y  diftance  du  Soleil  à  Jupiter  fur  fon  orbite, 
eft  à  H483  j  diftance  du  foleil  à  Jupiter,  réduite  à  l'écliptique. 
On  retranchera  le  vrai  lieu  de  Jupiter,  que  Ton  vient  de  trouver 
en  np  io<*  4f'  10'',  du  vrai  lieu  de  la  terre,  qui  étoit  en  np  12^ 
2'  ly'S  &  Ton  aura  l'angle  TSE  (%.  yy.)  de  tfi^  if  $";  & 
dans  le  triangle  TSE^  dont  les  côtés  7 S,  de  101 37,  SE  de 
54483  ,  &  l'angle  TSE  y  compris  entre  ces  côtés,  font  connus, 
on  trouvera  l'angle  STE ,  qui  mefure  la  diftance  de  Jupiter  au 
foleil ,  vue  de  la  terre ,  de  108^  33'  20",  &  Tanglc  SET  de  la 
féconde  inégalité,  de  1 0^9'  3 y'',  qui ,  étant  retranché  du  vrai  lieu 
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de  Jupiter  ï  téduît  à  récliptîque ,  vu  du  foleil  enop  io^4jr'io'', 
donne  le  vrai  lieu  de  Jupiter  vu  de  la  terre ,  en  np  o^  jy'  3  $".  Oa 
fera  enfin  9  comme  le  fmus  de  l'angle  TSE  y  de  5i<^  17'  s"j  eft  au 
iinus  de  Pangle  STE  y  de  108"^  5  5^  20'^;  ainfi  la  tangente  de  la  lati* 
tude  de  Jupiter  vue  du  foleil  9  qui  étoit  de  i"*  1  y'  18''^  eft  à  la  tan- 
gente de  la  latitude  de  Jupiter  vue  de  la  terre  9  qu'on  trouvera  de 
H  21' 24''. 

Nous  avons  trouvé  pour  le  même  temps  le  vrai  lieu  de  Mars  vik 
de  la  terre  en  irp  o^  7'  V,  &  fa  latitude  boréale  de  i^  28'  2p";  ainfi 
ces  deux  planètes  dévoient  êtrcj  fuivant  nosélémens  >  éloignées 
lune  de  l'autre 9  de  28'  3 1^'  en  longitude^  &  de 7'  1  s'^ en  latitude^ 
fuppofant  exaâe  Tobfervation  tirée  du  manufcrit  grec. 

M.  Bouillaud  qui  a  fondé  fa  théorie  fur  les  obfervations  tirées 
de  ce  manufcrit  9  trouve  le  moyen  de  repréfenter  aflez  exaâemenc 
cette  conjonâion.  Nous  verrons  dans  la  fuite  >  quel  fondement 
Ton  peut  ^ire  fur  celles  qui  y  font  rapportées. 

L'obfervation  du  i  ^\  Mai  de  Tannée  4p8  >  a  été  fuivie  d  une  par 
reille  conjonâion  de  Mars  avec  Jupiter  ^  tirée  du  même  manuicntu 
qui  eft  rapportée  par  M.  Bouillaud  j  &  dont  voici  la  traduâion. 

La  même  année  22.$  jle  ip  de  Pauniy  après  le  coucher  du  foleil i 
F  étoile  de  Mars  fut  jointe  à  t  étoile  de  Jupiter  y  de  manière  quelle  pa^ 
roijfoit  en  être  éloignée  d^un  doigt  contre  la  fuite  desjignes  y  &  de  deux 
doigts  vers  le  midi ,  quoique  les  nombres  de  là  table  &  de  la  grande 
Jyntaxcy  marquaient  que  ces  deux  planètes  dévoient  être  au  même  en^ 
droit  le  a^j  temps  auquel  elles  parurent  fort  éloignées  F  une  de  F  autre. 
Ayant  réduit  ce  temps  à  nos  époques^  on  trouve  qu*il  répond^  con« 
formément  à  M.  Bouillaud  >  au  1  9  Juin  de  Tannée  $09  a  9  heures 
à  Uranibourg  ^  c  eft-à  dire  ^  à  8  ^  1 8'  à  Paris. 

Calculant  pour  ce  (emps  le  vrai  lieu  du  foleil  >  on  le  trouve  en 
H  2  3<^  2  y'  1 8'',  fon  anomalie  moyenne  étant  de  o^  6^  arj'  5  3' j  fie  11 
diftance  à  la  terre  de  i  o  1 58. 

Le  lieu  moyen  de  Mars  étoit  pour  le  même  temps  >  en  np  i  ; ^ 
31'  14"  ,  le  lieu  de  fon  aphélie  en  Çl  6^  $2^  o",  fon  anomalie 
moyenne  de  1^8^  39'  14'S  (a  diftance  au  foleil  ^  de  1^38^^  fon 
vrai  lieu  vu  du  foleil  fur  fon  orbite ,  en  np  pd  atf'  14''^  le  liea 
de  fon  noeud  en\i  6^  4Vfa  latitude  vue  du  foleil ,  de  1*52'  42'', 
6c  la  réduction  à  Técliptique^  de  ^^'' ,  qu'il  &uc  ajouter  à  (on 
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vrai  Heu  vu  du  foleil  fur  fon  orbite  >  en  np  p^  a6'  i^",  pour  avoir 
fon  vrai  Heu  réduit  à  Tédiptique  j  en  lïp  ^^  2^'  ^'\ 

La  diftance  de  Mars  au  foleil  étant  connue  de  1 538^,  on  la  ré" 
duira  à  récHptique^  en  fàifant^  comme  le  finus  total  eft  au  finus 
du  complément  de  i"^  52' 42'^  latitude  de  Mars  vue  du  foleil; 
ainfl  i^jSp  efi  à  15583.  On  retranchera  le  vrai  Heu  de  Mars>  que 
Ton  a  trouvé  en  np  $^  27'  3",  du  vrai  lieu  de  la  terre  >  qui  étoit  en 
^ 23d;2j'  18'',  &  on  aura  langle  TSM{Fig.  yy.)  de  103^*  j8' 
ij";  &  dans  le  triangle  TSMy  dont  le  côté  iiM  eft  connu  de 
.15383  ,  le  côté  ^Tde  101 58  ,  &  Fangle  TSM^  compris  entre 
ces  côtés ^  de  103**  58'  15'',  Ton  trouvera  l'angle  STMy  de  48^ 
^  23'  2'',  &  Tanglc  SMT^  de  27^  38' 43'',  lequel  étant  retranché 
du  vrai  Heu  de  Mars  vu  du  foleil^  qui  étoit  ennpp^  27'  3''^  donnei 
le  vrai  lieu  de  Mars  vu  de  la  terre ,  en  Q,  1 1^  48'  20'',  On  fera  en- 
fuite ,  comme  le  fînus  de  langle  TSMj  de  io3<i  58'  i$",  eft  au 
finus  de  Tangle  STM^  de  48^  23'  Tl'i  ainfi  la  tangente  de  la  lati- 
tude de  Mars  vue  du  foleil  9  qu'on  a  trouvée  de  i<^  32'  42''  9  eft  à 
la  tangente  de  fa  latitude  vue  de  la  terré  ^  qui  fera  de  i  "^  1 1  '  2  s*'^ 

On  trouvera  auflî  pour  le  même  temps  le  Heu  moyen  de  Jupiter; 
en  Q,  17^  24'  25'',  le  lieu  de  fon  aphélie  en  np  20^  27'  20",  fon  ano* 
malie  moyenne  de  10^25"*  ^7^;''9fadiftanceaufoIeil9dey4i5i  ^ 
fon  vrai  lieu  vu  du  foleil  fur  fon  orbite  j  en  Q.  20"^  16*  16'',  le  lieu 
de  fon  nœud  afcendant  >  en  H  2p'^  32'^  fa  latitude  vue  du  foleil  ^  de 
i<^  2'  lo"^  ôc  fa  réduâion  à  Téclipdque^  de  28'Touftradives  ^  lef-- 
quelles  étant  retranchées  de  fon  vrai  Heu  fur  fon  orbite  ^  qui  eft  en 
Cl  20"^  1 5'  1 6",  donnent  fon  vrai  lieu  vu  du  foleil ,  réduit  à  Téclip-' 
tique  9  en  Q,  20^  i  $'  48^  On  réduira  aufti  à  l'écliptique  la  diftance 
de  Mars  au  foleil ,  en  faifant  >  comme  le  finus  total  eft  au  finus  du 
complément  de  1^  2^  24'^;  ainfi  541^1  eft  à  y4i5'2«  On  retran- 
chera le  vrai  lieu  de  Jupiter 9  que  l'on  vient  de  trouver  en  Q.  20<^ 
;i  j' 48"j  du  vrai  lieu  de  la  terre,  qui  étoit  en -h  23^  2;'  i8'',&ron 
aura  Tangle  TSE  (  Fig.  y  y.  )  de  1 2^^  p'  30'';  &  dans  le  triangle 
T&  E,  dont  le  côté  SE  de  3:415 1 ,  le  côté  ST  de  101 58 ,  &  Tan- 
gle  TSE  y  compris  entre  ces  côtés  y  font  connus  y  on  aura  langle 
STEy  de  48^  43'  48'',  &  l'angle  S  ET  y  qui  mefure  la  féconde 
inégalité ,  de  8"^  6'  ^%".  Le  retranchant  du  vrai  lieu  de  Jupiter  vu 
du  foleil^  en  Q,  20<i  I  c'  48''^  on  aura  fon  vrai  Heu  vu  de  la  terre  y  en 
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S^  1  a*"  p'  tf".  L*on  fera  enfin ,  comme  le  finus  de  Pangle  TSE ,  de 
123^  p'  30''  eft  au  finus  de  l'angle  STEj  de  48^  43'  48'';  ainfi  la 
tangente  de  la  latitude  de  Jupiter^  vue  du  foleil  ^  qui  étoit  de  i"^  2' 
1  o'^  eft  à  la  tangente  de  fa  latitude  vue  de  la  terre  >  qu'on  trouvera 
de  o*^  s  s'  49''  vers  le  nord. 

On  vient  de  déterminer  pour  le  même  temps  le  vrai  lieu  de  Mars 
vu  de  la  terre  ^  en  Q  1 1^  48^  20'^  &  fa  latitude  boréale  de  i^  1 1' 
a^"\  ainfi  fuivant  nos  élémens  ^  ces  deux  planètes  doivent  être 
éloignées  Tune  de  l'autre  9  de  20'  ^6"  en  longitude  j  au  lieu  que^ 
fuivant  l'obfervation ,  il  n'y  avoir  entr'elles  qu  un  intervalle  d'un 
demi-doigt  j  ou  de  2'  30'^  ce  qui  donne  une  difiérence  de  18'  16'' 
entre  le  calcul  de  robfervadon, 

A  l'égard  de  la  latitude  de  Mars  >  elle  fe  trouve  de  i  $'  ^6'\  plus 
boréale  que  celle  de  Jupiter  5  quoique  >  fuivant  l'obfervation  >  elle 
a  dû  être  plus  auftrale  de  2  doigts  y  c'eft-à-dire  >  de  y  minutes  >  ce 
qui  caufe  une  difiérence  de  20'  ^6"  entre  le  calcul  &  l'obfervation^ 
&  ne  feroit  nullement  tolérable 9  fi  l'on  pouvoit  s'aflurer  de  lexa- 
âitude  de  cette  obfervation  ^  Ôc  de  celles  qui  font  rapportées  dans 
le  manufcrit  grec  tiré  de  la  Bibliothèque  du  Roi  ;  c'eft  ce  que  nous 
allons  examiner» 

M.  Bouillaud  >  qui  a  établi  principalement  fes  ëlémens  de  la 
théorie  de  Jupiter  ^  fur  la  conjonâion  de  cette  planète  avec  le 
cœur  du  Lion  >  du  27  Septembre  de  l'année  ;o8  ^  tirée  de  ce  ma* 
nufcrit  y  fie  les  élémens  de  la  théorie  de  Mars ,  fur  la  conjonâion 
de  Jupiter^  du  i^^  Mars  de  Tannée  4p8  ^  compare  la  conjondion 
de  Mars  avec  Jupiter  5  du  1 3  Juin  5'op  ^  avec  fa  théorie ,  &  trouvo 
que  le  lieu  de  Jupiter  devoit  être  alors  en  Q  1 1^  57'  43",  6c  celui 
de  Mars  en  Q,  1 1^  jo'  jo",  éloignés  l'un  de  l'^iutre  de  6'  y 3";  aa 
lieu  qu'ils  ne  le  dévoient  être  que  de  4'  23''^  à  caufe  que  Mars  étoit 
éloigné  d'un  demi-doigt  ou  de  2  minutes  {  de  Jupiter  vers  Toc* 
cident  y  ce  qui  eft  d'une  aflez  grande  exaâitude.  Mais  il  ne  fait  au* 
cune  mention  de  la  latitude  de  ces  deux  planètes  y  qui  réfulte  de 
fa  théorie  ^"fic  qui  devroit  repréfenter  la  diftance  obfervée  dec«s 

Slanetes  en  latitude  y  fuivant  laquelle  Mars  étoit  plus  auftral  que 
upiter^  de  $  minutes. 
C'eft  pourquoi  j'ai  cru  devoir  calculer  la  latitude  de  cts  dem 
planètes  pour  le  teoips  de  cette  obfervatioa  fuivant  i^^  élémens  ^ 
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&  )Vi  trouvé  dans  Tes  tables  y  qu'en  Tannée  yop  j  le  lieu  du  noeud 
de  Jupiter  étoic  en  s  i"^  p'^  &  celui  de  Mars  en  V2<^  7^  Retrait 
chant  le  lieu  du  nœud  de  Jupiter  5  de  fon  vrai  lieu  fur  fon  orbe  y 
qui  i  fuivant  M.  Bouiilaud ,  étoit  alors  en  Q,  ip^  yp'^  on  aura  la  di- 
ilance  de  Jupiter  à  fon  noeud  ^  de  1  ^  1 8"^  $0'%  avec  laquelle  on  trou- 
vera fa  latitude  vue  du  foleil  y  de  o^^  ;p'  ^^"y  &  vue  de  la  terre  9  de 
o^  S 1!  48^  Retranchant  aulli  le  lieu  du  nœud  de  Mars  y  de  fon  vrai 
lieu  fur  fon  orbe>  qui  étoit  en  npp"^  3i'i  on  aura  la  diftance  de 
Mars  à  fon  nœud  y  de  4^7"^  24^  avec  laquelle  on  trouvera' la  lati- 
tude boréale  de  Mars  vue  du  foleil^  de  i"^  a8'  lo'^^  ôc  vue  de  la 
terre j  de  1^  7'  %f. 

Mars  fe  trouve  donc  y  fuivant  les  élémens  de  M.  Bouiilaud  y  plus 
feptentrional  de  1 4  minutes  que  Jupiter  au  temps  de  cette  obfer* 
vadon  y  au  lieu  qu  il  a  paru  être  plus  méridional  de  %  minutes  j  ce 
qui  donne  une  diflférence  de  ip  minutes  entre  le  calcul  ôc  l'obfer- 
vation.  Les  élémens  de  M.  Bouiilaud >  fondés  fur  lobfervation  de 
Jupiter  5  de  Tannée  ;o8  >  &  fur  la  conjonâbn  de  cette  planète 
avec  Mars^  de  Tannée  4p8  >  ne  repréfentent  donc  point  exaâe^ 
ment  cette  dernière  obfervation. 

Comme  Ton  pourroit  rejetter  cette  différence  fur  fe  lieu  du 
nœud  de  Mars>  auquelil  faudroit  &ire  quelque  correâion  y  jaî 
examiné  en  quelle  (ituation  ce  nœud  devroit  être  y  pour  que  Mars 
fe  trouvât  2,  doigts  j  c'eft-à^dire>  5  minutes  vers  le  midi  àTégard 
de  Jupiter. 

La  latitude  feptentrionale  de  Jupiter^  vue  de  la  terre >  étant; 
:ûnfi  que  nous  venons  de  la  déterminer  9. de  %^'  ^%*'y  celle  de  MarSf 
qui  étoit  plus  auftrale  de  ;  minutes ^  auroit  dû  être  de  48^  48^^  :  c  efl; 
pourquoi  Ton  fera^  comme  lefinus  de  Tangle  STM  {Fig.  $$.) 
de  48<*  a3'2"eftau  finus  de  Tangle  TSMy  de  103^  ^8'  ly^iainfi 
la  tangente  de  o^  48^  ^i'^y  latitude  de  Mars  Vue  de  la  terre,  eft  à 
Ja  tangente  de  1^  3'  18'^^  qui  mefurent  la  latitude  de  Mars  vue  du 
foleiL  On  fera  enfuite,  comme  le  fînus  de  i^  3'  1 8'^  eft  au  finus  de 
Il  d  (o^  S^'^y  inclinaifon  dé  Torbite  de  Mars  à  Tégard  de  Técliptique  ; 
ainfi  le  finus  total  eft  au  finus  de  la  diftance  de  Mars  à  fon  nœud 
ûuftral,  que  Ton  trouvera  de  34^^48^40^^^  dont  le  fupplément  à 
6  fignes  y  donne  fa  diftance  à  fon  nœud  boréal,  de  4^2;"^  1 1^  Les 
retranchant  du  vrai  lieu  de  Mars  vu  du  foleil  y  qui  a  été  trouvé  le 
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1 3  Juin  de  l'année  joyà  S'i  8'dufoir,  eimpy  sy'jonaaralevni 
Heudefonnœudafcendant,enYi4^  i5',  moins  avance  de  itf'' J3' 
que  celui  que  M.  Bouillaud  lui  attribue,  &  de  ai*}  4S' que  celui 
que  nous  avons  déterminé.  Cette  différence  >  qui  augmenteroit  de 
plus  du  double  la  quantité  du  mouvement  du  nœud  de  Mars ,  eft 
nop  grande  pout  qu'on  la  puifTc  attribuer  à  quelque  erreur  dans  la 
détermination  de  ces  mouvemens  ;  joint  à  ce  que  ce  lieu  du  nœud 
fe  trouve  moins  avancé  de  1  j  degrés  f  que  du  temps  <le  Piolemée, 
qui  l'a  placé  de  fon  temps,  c'eftià-dire ,  vers  l'année  140  après 
Jefus-ChriS ,  à  la  fin  du  figne  du  Bélier  ,  au  lieu  qu'il  auroit  dû  êtio 
plus  avancé  de  quelques  degrés. 

Employant  dans  la  conjonâion  de  Jupiter  avec  Mars ,  de  Tan- 
née 4P  8 ,  où  le  lieu  de  cette  planète ,  vn  du  foleil ,  étoit  en  ;a  7'< 
3p'2o",  le  lieu  du  nœud,  que  l'on  vient  de  trouver  en  y  h**  16' , 
on  auta  la  diflance  de  Mars  à  fon  nœud  alcendant,  dejf23'i23',ce 
qui  donne  là  latitude  boréale  vue  du  foleil,de  13'  47",  &  vue  de 
la  terre,  de  ai' ji".  M.  Bouillaud  détermine  pout  le  temps  de 
cette  obfervadon,  la  latitude  boréale  de  Jupiter,  de  !<*  ij';  ainlî 
il  y  autoit  une  différence  de  plus  de  y  1  minutes  en  latitude'entte 
ces  deux  planètes ,  quoique  fuivant  le  manufcrit  grec,  elles ayent 
paru  alors  en  conjonâion  préctfe.  Jl  paroît  donc  fort  diflîcile ,  pour 
ne  pas  dire  impoffible,  de  repréfenter  les  obfervations  de  Mats, 
telles  qu'elles  font  rapportées  dans  ce  ffianufcrir  grec  /  qui ,  d'ail- 
leurs ne  peuvent  s'accorder  en  aucune  manière  à  celles  de  Prole- 
mée ,  auxquelles  nous  avons  jugé  devoir  donner  la  préférence  dans 
la  théorie  de  Mars ,  de  même  que  nous  l'avons  déjà  bk  dans  celle 
.de  Jupiter. 
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LIVRE     SEPTIEME. 

DE  VENUS. 

E  N  u  s  eft  celle  des  deux  planètes  inférieures,  qui ,  dans  le 

fyftème  de  Ptolemée ,  eft  la  plus  éloignée  de  la  terre ,  &  qui , 

dans  le  fyftènac  de  Tycho  &  de  Copernic ,  eft  la  plus  éloignée  du 

foleil. 

Sa  révolution  autour  du  foleil  s'achève  dans  Tefpace  de  224 
jours  &  1 7  heures  :  mais  par  rapport  à  la  terre ,  elle  paroît  em- 
ployer 1 9  mois  ou  environ  à  faire  fa  révolution  autour  du  foleil  3 
pendant  lequel  temps  elle  pafle  deux  fois  en  conjonâion  avec  le 
foleil,  l'une  entre  le  foleil  &  la  terre ,  que  l'on  nomme  ConjonSHon 
inférieure ,  &  l'autre  au-delà  du  foleil  1  qui  fe  trouve  entr  elle  &  la 
terre  y  ce  que  l'on  appelle  Conjonâfion  fupérieure. 

Dans  la  révolution  que  Venus  fait  autour  du  foleil ,  elle  ne  pa- 
roît jamais  s'en  écarter  plus  de  47  degrés  i,  à  peu-près  comme  la 
lune  te  quatrième  jour  après  fa  conjonâion  ;  &  quelquefois  elle  fe 
rapproche  du  foleil  avant  de  s'en  être  éloignée  de  4  y  degrés  { »  de 
forte  que  fes  plus  grandes  digreffioris  ne  varient  que  de  2  degrés. 

Lorfque  Venus  fort  des  rayons  du  foleil  du  côté  de  l'orient ,  & 
paroît  fur  l'horifon  après  le  coucher  du  foleil ,  on  la  voit  par  la  lu- 
nette ,  à  peu-près  ronde  &  petite ,  parce  qu'elle  eft  alors  au-delà 
du  foleil  )  &  nous  préfente  l'hémifphere  qui  en  eft  éclairé.  A  me- 
fure  qu'elle  s'éloigne  du  foleil  vers  l'orient ,  elle  augmente  de  gran- 
deur apparente ,  en  prenant  une  figure  femblable  à  celle  de  la  lune 
lorfqu  elle  eft  dans  fon  décours  ;  de  forte  que  lorfque  Venus  eft 
dans  fes  plus  grandes  digreffions  >  on  la  voit  comme  la  lune  dans 
fon  premier  quartier ,  parce  qu'elle  ne  çréfente  alors  à  la  terre  que 
la  moitié  de  fon  hémifphere  éclairé.  S'approchant  enfuite  en  ap- 
parence du  foleil,  elle  paroît  conçaye  comme  dans  le  croiflam^, 
"^  "  Sff  iij 
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juft}u^à  ce  qu'elle  fe  cache  dans  les  rayons  du  foleil^  où  elle  nous 

préfente  rhémifphere  obfcur. 

Lorfqu'eile  fort  des  rayons  du  foleil  du  côté  de  Toccident  j 
on  commence  à  1  appercevoir  le  matm  dans  Taurore ,  où  on  la 
voit  en  croiflant  jufqu  a  fa  plus  grande  digreflion  y  auquel  temps 
elle  paroît  coupée  par  la  moitié  >  comme  ta  lune  dans  Ton  premier 
quartier^  elle  fe  remplit  enfuite  de  lumière  en  diminuant  contU 
nuellement  de  grandeur  j  jufqu  a  ce  qu'elle  fe  cache  dans  les  rayons 

du  foleil. 

Venus  s*apperqoit  fouvent  en  plein  jour  >  à  la  vue  fîmple;  &  on 
la  voit  par  le  fecours  des  lunettes  j  très-fouvent  dans  Tes  conjono 
cions  avec  le  foleil ,  lorfque  fa  latitude  eft  un  peu  grande. 

Sa  plus  grande  difiance  au  foleil  eit  de  728(5  parties  j  dont  la 
plus  petite  diftance  de  la  terre  au  foleil  eft  de  ^85 1  de  ces  mêmes 
parties;  d*où  il  fuit  que  lorfque  Venus  eft  le  plus  près  qu  il  eft  poi^ 
iible  de  la  terre ,  elle  en  efi  éloignée  de  2  ^4^  de  ces  parties  »  c  eft- 
à-dire  9  un  peu  plus  d'un  quart  de  la  moyenne  diflance  de  la  terre 
au  foleil  9  ce  qui  eft  une  conjonâion  favorable  pour  déterminer  & 
parallaxe. 

Dans  la  plus  petite  difiance  de  Venus  au  foleil  ^  elle  en  efl  éloi* 
gnée  de  7234'  de  ces  parties  >  &  comme  la  plus  grande  diflance 
de  la  terre  au  foleil  eft  de  i  o  i  tfp  de  ces  mêmes  parties  j  il  fuit  que 
la  plus  grande  diftance.  de  Venus  à  la  terre  dans  fa  conjonâion  in* 
férieure  n'excède  pas  283  j:  ^  ôc  eft  à  la  plus  petite  de  c«s  difiances 
çnviron  comme  28  à  2$.  a 

Dans  les  conjonâions  inférieures  de  Venus  avec  le  foleil  ^  elle 
palTe  prefque  toujours  au-defius  ou  au-deflbus  de  cet  aftre  ^  à  caofe 
de  fa  latitude  apparente  5  qui^  fui  vaut  le  rapport  desdiftances  de 
Venus  à  la  terre  &  au  foleil>  eft  alors  trois  fois  ou  environ  plus 
grandp  que  fa  latitude  vue  du  folelL 

Elle  a  été  vue  une  feule  fois  dans  le  foleil  ^  par  Horoccius^  en 
Angleterre  5  le  4  Décembre  de  Tannée  1 639.  Elle  étoit  de  figure 
ronde  très-obfcure>  &  fon  diamètre  paroilToit  égal  à  la  2^ '% 
partie  du  foleil  \  &  parce  que  la  diftance  de  Venus  à  la  terre  étoit 
à  celle  du  foleil  à  la  terre  ^  comme  2^  à  loo^  on  en  peut  inférer 
que  le  diamètre  de  Venus  à  la  diftance  du  foleil  auroit  paru  ^ai 
^  la  100^'^  partie  du  diamètre  dufolçil,  ôc  que  pai;  conféquenc 
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le  diamètre  de  Venus  eft  à  peu  -  près  égal  à  celui  de  la  terre. 

Depuis  Tannée  i  (Jjp  jufqu  à  préfent  ^  Venus  n  a  point  paffé  de- 
vant le  foleil  9  &  on  ne  1  y  appercevra  que  le  6  Mai  1761. 

La  rareté  de  ces  obfervations  vient  de  ce  que ,  iorfque  Venus 
dans  Tes  conjonâions  inférieures  avec  le  foleil  ^  eftà  la  diftance 
de  I  ^  48^  de  fès  nœuds  1  fa  latitude  vue  du  foleil  ^  eft  de  6'  2  $"  vers 
le  midi  ou  vers  le  nord>  auquel  cas  elle  doit  nous  paroître  éloignée 
du  centre  du  foleil  ^  au  moins  de  1 6'  ^o'^  qui  excédent  la  grandeur 
apparente  du  demi-diametre  du  foleil  ;  d'où  il  fuit  que  lorfque  Ve« 
nus  eft  aune  diftance  de  fes  nœuds >  qui  excède  i^  48'j  elle  doit 
pafler  en  conjonâion  avec  le  foleil  au  deffus  ou  au  deffous  de  cet 
aftre  ^  iàns  paroître  fur  fon  difque. 

CHAPITRE    I. 

De  la  révolution  de  Venus  autour  de  fon  axe. 

POuR  reconnoître  fi  Venus  tourne  autour  de  fon  axe  par  un 
mouvement  femblable  à  celui  qui  a  été  découvert  dans  les  au- 
tres planètes^  mon  père  1  obferva  en  Italie  vers  le  milieu  du  fiecle 
dernier  avec  un  très-grand  foin  y  par  le  moyen  d'une  excellente  lu* 
nette  de  Campani^  comme  il  eft  rapporté  dans  les  Journaux  des 
Sçavans  5  du  1 2  Décembre  1557.  Mais  parce  que  les  taches  obf* 
cures  qu'il  avoir  vues  le  plus  fouvent  dans  Venus  >  lorfque  lair  étoit 
tranquille  6c  fereini  étoient  très-déliées  ^  &  que  leur  étendue  irré- 
guUere  qui  couvroit  une  grande  partie  du  difque  apparent  de  cette 
planète ,  n  a  voit  pas  les  extrémités  bien  marquées  >  il  eut  de  la  peine 
a  y  rien  appercevoir  diftinâement^  que  Ton  pût  reconnoître  dans 
d'autres  obfervations  >  6c  d'où  Ton  pût  juger  fi  elle  étoit  en  mouve- 
ment ou  en  repos. 

Il  y  avoit  trois  chofes  qui  augmentoient  cette  difficulté^  Tune 
que  lorfque  Venus  eft  plus  proche  de  la  terre  5  qui  fembloit  être  le 
temps  le  plus  propre  pour  l'obferver  ^  elle  eft  fi  peu  éloignée  de 
Thorifon  ^  qu'elle  fe  trouve  enveloppée  des  vapeurs  de  la  terre,  au 
travers  defquelles  elle  paroît  étincellante  6c  tremblante,  de  ma* 
niere  que  fes  parties  ne  fe  voyeni  que  fort  confufément.  La  fécon- 
de ,  que  lorfqu  on  la  peut  voir  dégagée  de  ces  vapeurs  >  ce  n'eil 
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que  pour  fi  peu  de  temps  >  qu'on  n'a  pas  le  loifir  de  reniirqDei^  ces 
mouvemens  y  qui  ne  font  fenfibles  qu'après  un  long  intervalle.  La 
troifieme^  que  lorfqu'elle  eft  moins  éloignée  de  la  terre  ^  la  partie 
éclairée  de  fon  difque  eft  trop  petite  pour  en  pouvoir  remarquer  le 
mouvement^  &  particulièrement  vers  la  circonférence ^  dont  les 
parues  étant  rétrécies  par  une  raifon  d'optique  ^  ne  paroifTent  pre(^^ 
que  pasj  &  le  mouvement  d'ailleurs  aflfez  vîtCj  femble  lent. 

Toutes  ces  raifons  ayant  Êiit  croire  à  mon  père  j  qu'il  réufliroit 
mieux  dans  fes  obfervatiqns  >  lorfque  Venus  feroit  médiocrement 
éloignée  de  la  terre  >  que  lorfqu'elle  en  feroit  plus  proche  ^  il  ob« 
ferva  attentivement  lorfqu'elle  étoit  plus  élevée  fur  rhorifon  & 
plus  pleine  de  lumière  y  s'il  ne  pourroit  point  diftinguer  quelque 
partie  qui  fut  plus  remarquable  entre  les  autres  >  ou  par  fa  lumière > 
ou  par  fon  obfcurité  >  principalen^ent  vers  le  milieu  du  difque  ^  ôc 
il  apperçut  enfin  vers  ce  milieu  une  partie  plus  claire  que  les  autres 
par  laquelle  on  pouvoir  juger  du  mouvement  ou  du  repos  de  cette 
rlanete. 

La  première  fois  quMl  Tapperçut ,  ce  fut  le  14  Oâobre  de  l'an- 
née 1 666  à  s  heures  47  minutes  après  midi  ;  c'étoit  une  partie  claire 
(îtuée  proche  de  la  feâion ,  &  fort  éloignée  du  centre  de  cette  pla« 
nete  vers  le  feptentrion.  Il  remarqua  en  même  temps  vers  l'occi- 
dent ,  deux  taches  obfcures  &  un  peu  plus  longues  ^  comme  il  eft 
repréfenté  (  Fig.  $6.  ).  Il  ne  put  pas  cependant  voir  aflcz  évidem- 
ment cette  partie  luiiante  affez  de  temps  pour  en  rien  conclurre  du 
repos  &  du  mouvement  de  cette  planète  >  &  il  fut  long-temps  de- 
puis fans  la  pouvoir  appercevoir  ;  car  tout  le  refte  de  l'année  ^  il  ne 
put  pas  trouver  une  foirée  où  le  temps  fut  affez  fcreio  pour  obfer-> 
ver  avec  fuccès  :  6c  quoiqu'en  i66j  y  depuis  le  24  Février  >  que 
l'air^  après  plufieurs  jours  de  pluie  6c  de  mauvais  temps  ^  com* 
mença  a  être  ferein  ^  il  l'obfervât  avec  beaucoup  de  foin  toutes  les 
ibis  qu'il  Ëiifoit  beau ,  il  n'y  put  difiinguer  que  quelques  taches  ob& 
cures  ôc  mal  terminées  j  jufqu'au  20  Avril  fuivantj  qu'un  quart 
d'heure  avant  le  lever  du  foleil  ^  il  commença  à  revoir  fur  le  difque 
de  Venus  y  dont  la  moitié  ou  environ  paroifToit  pour  lors  éclairée^ 
une  partie  luifante  fjtuée  auprès  de  la  feâiouj  &  éloignée  de  la 
corne  méridionale  >  d'un  peu  plus  de  la  4*"  •  partie  du  diamètre; 
$c  il  remarqua  près  du  bord  oriental  y  utte  tache  obfçore  &  un 

peu 
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l^u  longue  9  qui  étoit  plus  proche  de  la  corne  feptentrionale  ^  de 
même  qu elle  ed  reprefentée  (  Fég.  $7.). 

Comme  le  foleil  le  levoit^  mon  père  apperçut  que  cette  partie 
luifante  n'écoîcplus  fi  proche  de  la  corne  méridionale  j  mais  qu  elle 
en  ^toit  éloignée  de  la  troifieme  panie  du  diamètre  j  comme  Ton 
voit  (  F/g.  sS.  )• 

feus  0  four  Urs  >  dit-il  ^  beaucoup  de fatisfaâion  et  avoir  trouvé  une 
marque  évidente  de  mouvement  dans  cette  planète  :  mais  je  fus  en  même 
temps  fort  étonné  de  ce  que  ce  mouvement  fe  faif oit  du  midi  aufepten^ 
frion  dans  la  partie  irférieute  du  difque  ,&du  fiptemrion  au  midi  dans 
ia  partie  fupirieure  p  d^où  fi  prend  mieux  la  détermination  du  mouve- 
ment i  car  mus  n* avons  point  dt exemple  dtun  mouvement  Jemblable  ^  fi 
ce  rie  fi  dans  le  mouvement  de  libration  de  la  lune. 

Le  lendemain  21  Avril  1^57^  au  lever  du  foleii  (Fig..S9^) 
cette  partie  luifante  n*étoit  pas  bien  loin  de  la  feâioui  &  étoit  dif- 
tante  de  la  corne  méridionale  de  la  quatrième  partie  du  diamètre. 
Lorfque  le  foleii  fiit  élevé  de  4  degrés  (  Fig.  60.  )  elle  étoit  fituée 
proche  de  la  feâion^  fie  éloignée  de  la  corne  méridionale  >  de  deux 
cinquièmes  de  diamètre.  Le  foleil  étant  élevé  de  6dtg.  10  minut. 
(  Fig.  61.)  il.lembloit  qu  elle  eût  pafTé  le  centre ^  &  que  la  feâion 
du  difque  la  coupât  ;  &  le  foleil  étant  élevé  de  7  degrés  (  F/f  •  62.  ) 
elle  paroiflbit  encore  plus  avancée  vers  le  feptentrion  y  &  la  (eâioa 
la  coupoit  en  deux  ;  d  où  il  connut  qu  il  y  avoit  quelque  inclinaifoa 
de  mouvement  vers  le  centre. 

Le  p  Mai  >.  vers  le  temps  du  lever  du  foleil  (  Fig.  5}.  )  il  vit  enr 
cote  cette  partie  luifante  auprès  du  centre  de  cette  planète  vers  le 
feptentrion^  avec  deux  taches  obfcutes Situées  entre  la  feâion  6c 
la  circonférence  >  6c  également  éloignées  Vixnt  de  Tautre  j  6c  de 
xhaque  coroe  de  part  6c  d'autre.  Et  le  temps  étant  ferein  ^  il  obferva 
pendant  une  heure  6c  demi-quart  ^  fon  mouvement  qui  fembloie 
pour  lors  fe  faire  exaâement  du  midi  au  feptentrion  j  fans  aucune 
mclinaifon  fenfible  vers  l'orient  ni  vers  Toccident  :  cependant  II 
apperçut  dans  le  mouvement  des  taches  obfcures  >  une  variation  fi 
grande ,  qu'on  ne  la  peut  attribuer  à  aucune  raifon  d  optique.  Le 
.1  o  6c  le  15  Mai  ^  avant  le  lever  du  foleil  (  Fig.  6^  )  il  vit  encore  la 

{partie  luifante  auprès  du  centre  vers  le  feptentrion.  Enfin  le  y  6c 
e  6  Juin  •  avant  le  lever  du  foleil  {Fig.  6$.)  il  la  vit  entre  la  corne 
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feptentrionale  &,  le  centre  de  Venus  >  &  il  remarqua  Ift  n^e  vsfi 
fiation  irréguliere  des  taches  obfcures.  Mais  lorfque  cène  planète 
comcdeni^a  un  pèû  à  s'^éloigner  de  la  terre j  on  eut  beaucoup  plus 
de  peint  à  obfer ver  ces  phéhometîes. 

Mon  père  (ù  donna  de  garde  d  e  dire  (on  fentimeiM:  ibr  ces  ^phé- 
nomenes  >  aufli  hardiment  quHl  i  avoir  fait  fur  les  taches  de  Jupiter 
&  de  Mats.  Car  il  bouvoitobferver  attentivement  les  taches  de  ces 
deux  plânttes  9  4  e^ace  d'une  nuit  entière  pendant  leur  oppofitioa 
avec  le  (bieilj  il  pouvoit  con(idérer  leur  mouvement  pendant  quel« 
ques  heures;  enfin  les  voyant  retourner  régulièrement  au  même 
endroit  j  il  pouvoit  juger  fi  c'étoiem  les  mêmes  taches  ou  non  ^  & 
en  combien  de  temps  elles  ache voient  leur  tour.  Mais  il  n'en  eft 
pas  de  même  de  ces  phénomènes  qui  paroiflfent  dans  Venus;  car 
on  lès* voit  il  peu  de  temps  qu'il^efi  beaucoup  plu«  difficile  de  conr 
noître  quand  ils  retournent  au  même  endtoit.  Je  puis,  ajoûte*t-il  » 
néantmoùis  dirt  {fuppofi  ^que  ceîtt  partie  hifante  de  Venus  que  fat  oA- 
fiYvéey&  partêculierement  cette  année  j  uit  été  la  même)  quen  moins 
d'unj^ur  cite  achevé  fin  mouvement,  f oit  de  révolution  ,foit  de  libra^ 
tion^  de  manière  quen  "^^jowrs  àpethprês^  elle  revient  environ  a  la 
mêmefituation  dans  ia planète  de  Venus,  ce  qui  ne fe  fait  fm  niante 
moins /arts  quelque  irrégularité.  De  dire  maintenant,  fttppofÊ  que  ce 
foit  toujours  la  mime  partie  luifante  ,fi  ce  mouvement  fefaàparune 
révolution  entière ,  ou  feulement  par  une  libration ,  cejl  ce  que  Je  rfofe^ 
rois  encore  afsûrer  ,  parce  que  je  n^  ai  pas  pu  voir  la  continuité^  ce  moth 
ifemeni  dans  tme  grande  partie  de  tare,  comme  dans  les  autres  planet»^ 
&par  ctttemême  raifon  cela* fera  todjours  trh-difficih  à  déterminer. 

Après  avoir  rapporté  ce  difcours ,  tel  qu'il  eft  inféré  dans  les 
Journaux  des  fçavans  j  du  lit  Décembre  de  Vztmie'i66j ,  avec 
quelques  correâions  écrites  de  la  main  de  mon  père ,  tirées  d'ua' 
manufcriri  qui  n'y  changent  rien  d'eflêntiel  ;  j'ai  cru  devoir  eza*« 
iniiter  quel  •(k)it  être  le  mbuf  etheht  4e  Venus  autour  de  (bnaze^ 
qui  réfulte  de  ces  obfervatrons. 

On  confîdererapour  cet^ffet^  que  le  20  Avril  i  <!iS7 ,  cm  quart 
d'heure  avant  le  lever  du  foleil ,  mon  père  apper^ut  fur  le  difque 
de  Venus ,  une  tache  ou  partie  luifànre  j  éloignée  de  lacome  mé- 
ridionale j  d'un  peu  plus  de  la  quatrième  partie  du  diamètre  de 
cette  planète  ^  comme  elle  eft  snarfpxée  (  Fig.  yj.  )« 
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Ee  lendemain  au  lever  du  foleiL  (  ^oy^^  Fig^  S9^)  ^^^t^  t^cbe 
4toït  aiftaqte  de  la:  corne  méridionale >  de  la  quatrième  partie  dq 
diamètre  de  Venus  j  ^  elle  en  parut  éloignée  de  deux  cinquièmes  ^ 
ferfque  le  foleil  fut  à  la  hauteur  de  4:degrés  {f^oyez  Fig.  (^o.)  où  i( 
fe  trouva  24  minutes  après  fpn  lever*  Cçtte  tache  |  depuis  le  lever 
du  foleil  du  a  I  Avril ,  qui  a  du  arriver  ce  jour-là  à  Bologne  ÏS^  is\ 
îufqa'à  f  *>  3p^  eft  donc  parvenue  au  méoie  lieu  du  difque  de  Ve« 
nus  j  où  elle  étoit  le  jour  précédent  >  un  quart-d'heure  avant  le  le- 
ver du  foleil  I  o'^-à-dire  >  à  f  <>  2'  ;  ellç  a  donc  employé  uapeu  plus, 
de  24^  heures  à  achever  une  révolutioç  entière^ 

Par  robfervation  faite  le  20  Avril  au  lever  du  foleil  >  la  tache 
dtoit  éloignée  de  la  corne  méridionale  de  Venus  9  de  la  trôifiemq 
partie  du  diamètre  de  cetteplanete.  Le  leo(;lemain  au  lever  du  fo-^ 
leil^  qui  a  dû  avancer  de  a  minutes  fur  celui  du  jour  précédent^ 
elle  en  étoit  éloignée  de  la  quatrième  partie  du  diaptiptre*  £lle  n  W 
voitdonc  pas  achevé  une  révolution  eptiere  dans  l'efpace  de  2^^ 
f8',  6c  il  s  en  manquoit  un  arc  qui  répond  à  un  douzième  du  dia« 
mètre  de  Vertus  ;  d'oàii  fuit  qH  elle  aemployé  plus  de  a^^heurçs  à 
ISiire  &  révolution» 

Padl  obiervatioo  du  4 1  Avril  j  faite  lorfqoe  le  foletl  étoit  élevé 
de  6^  1:0^  fur  Thorifon  j  la  tache  avoit  paiTé  le  centre  dç  V ëfius  f  cé^ 
toit  cnvifon  3.^  ntmutes  après  le  lever  du  foleil  >  qui  arrivait  f  ^  1 7^  % 
flinfîdepuis^le  lever  du  foleil  du  jour  précédent^  qui  étoit  à  %^  1 7^^ 
jlufqu'à  5  >>  f  1^  du  jour  fuiyant j  la^tache  avoit  fait  une  tévpluxion  en*- 
«ère  phis  un  âic  qui  répond  à  lar  fixiemç  partie  du.  diamètre  ^cei^** 
attire»  d!cDvicon ao.wgf^i  «P  ^>  dponç  /^ xévqlBtfQP  ^e.2'|^ 
tiy'j  Oit^  appare^iineaep^Ja.çoipparaifp^.dç  cçs  dernieV^ 
ob^vations  y  que-  mon  pore  a  jugé  q^  Vi^us  achi&ve  fa'  révoll;^ 
^on  autour  db  (on^ane  y  ea  moins  d*w  jpp):>  ayant  préféra  des  ob-« 
-lervatîons  aos  autres  ykcaufe  que  lorfqi)^  les  tachçs  font  plus  près. 
«duoencre-d^iioepUiiVUrf  l^urqu>uveinent  apparçi^eil  pw  vu«  ^ 
^  leur  fituatio»fe  d^ienoeiiAe  «yec  plus  d'évidf;ncfi,^,q^L9fiqti'el[^^ 
en  ibmj^lusi  âoîgkiiâffs^  .  :    ^ 

-    DcnuiiiiQBm  •bfetvadon;^  nwt  père  n*a.  pt^s  appet^  dans  Vè^ 
sua  i^«  ndie»  aflfeir.dUUnâes.  ppur  popv^ir  confirmer  1^  période 
;de  l»l^yc^iofi.dp  Venus  ^Uttouj:  de  (on  axe  i  tçlle  qu'il  f «.voit  fups^ 
l^léc  t  ce  qui  lui  a  fait  dire  dans  (in  abrégé  m^auic^it  d' AftroQamîcj^ 

Tttii 


S\6  E'  L  E'  M  E   N  S 

que  cette  planète  a  des  taches  obf cures  ^  mais  fort  faibles  &  cor^ufesy 
ue forte  qu^on  neffauroit  rnarquer  pficifément  leur  terme  :  ceft  pourquoi 
ajoute- 1-  \\y  ceferoit  en  vain  qu^on  tâchcroit  de  déterminer  par  ce  moyen  f 
s*  il  y  a  du  mouvement. 

Cependant  en  Tannée  172^^  M.  Bianchini>  Prélat  domeftique 
du  Pape ,  6c  de  cette  Académie  >  ayant  obfervé  à  Rome  la  planète 
de  Venus  avec  des  verres  de  Campani  y  depuis 70  jufqu'à  1 00  pal- 
mes Romaines  de  foyer  >  y  découvrit  le  p  Février  1  dtverfes  taches 
qu'il  contrnaa  d'obferver  dans  la  fuite ,  «elles  qu  elles  font  repré- 
fentées  daq$  les  planches  1 9  2  &  5  de  fon  livre imitulé  liefperi  & 
Thofphori  nova  Phenorntna^  oàTon  voit  (  Fi^.  66.  )  que  le  9  Février 
il  y  avoit  deux  taches  dans  le  difque  de  Venus ,  terminées  par  la 
^eâion  qui  féparoit  fa  partie  éclairée  du  foleîl  9  d^avec  celle  qui 
écoit  obfcure  j  dont  Tune  qui  étoit  yers  la  partie  feptentrionale  étoit 
fort  petite  i  en  forme  de  iegment  dé  cercle  5  &  la  féconde  qoi  étoti 
vers  la  partie  méridionale  étoit  beaucoup  plosgrofle^  ayant  auiC 
une  figure  fphérique. 

Le  1 4>  Février ,  la  grofle  tache  ne  paroiflbit  plus  >  Ac  il  cmt  rc- 
connoître  la  petite  y  qu^il  trouva  alors  avancée  vers  la  patrie  méri- 
dionale de  Venus  >  étant  accompagnée  de  deux  autres  caches  vers 
le  feptentrion.  » 

Deux  jours  après  ^  c'eft-à-dire^  Te  16  Février  9  il  crat  voit  les 
mêmes  taches  >  quoique  fous  une  forme  un  peu  difiérente»  quis'é- 
toient  avancées  du  nord  vers  le  midi.  Le  f  8  j  la  tache  ménuonale 
avoit  difparui  les  deux  aïKres  s'étoient  avancées  vers  le  mîdsi  & 
il  en  paroiflbit  une  nouvelle  vers  le  nord.  Le  io,  les  trois  mêmes 
taches  parurent  plus  avancées  verdie  midi.  Le  241  les  deex  plus 
''hiéfidionales  de  ces  taches  aVoient  difparu  j  celle  qui  éioic  vers  le 
nord  s'étoit  avancée  vers  le  fod  ^  fie  on  en  vit  deux  nouvelles  vers 
le  (èptentrion.  Ces  trois  taches  parurent  le  ^5^  un  peu  plus  mér^ 
'^dionales;  Enfin  le  s  Mars^  24  Jours  après  k  première  obfervatioii» 
'M.  Bianchini  crut  appércèvoir:  les  deux  mêmes  taches  qu'il  avoic 
découvertes  le  p  Février  5  dans  la  même  fituadon  où  elles  éioieot 
'  ailôrs  y  quoique  beaucoup  moins  grandes  1  comme  elles  le  dévoient 
être  en  effet  y  à  caufe  que  Venus  étoit  beaucoup  plus  en  ctoiflânc 
que  le  p  Février  >  de  fone  que  fa  partie  obfcui •  en  mteccepcok  une 
pordon  conQdérable» 
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Sur  ces  cbfervations  6c  diverfes  autres  faites  aux  mois  fulvants 
de  Mai  &  Juin  1726,  Juillet,  Août  &  Septembre  1727,  6c 
7  'Janvier  1728  j  il  conclut  que  la  révolution  de  Venus  autour 
de  fon  axe ,  n'écoit  point  de  2  j  heures ,  comme  il  fembloit  que 
mon  père  lavoit  déterminée j  mais  de  24  jours  6c  8  heures ,  da 
feptentrion  vers  le  midi ,  dans  la  partie  inférieure  du  difque  de  Ve* 
nus  qui  nous  eil  expofée  >  6c  du  midi  vers  le  feptentrion  dans  la  par- 
tie fi)périeure« 

Il  trouva  que  le  pôle  boréal  de  cette  révolution  répondoit  aa 
'2o'"S  degré  dUAquatius  >  6c  étok  élevé  de  1  $  degrés  fur  le  plan  de 
réciiptique ,  ion  axe  coiïfervant  le  parallélifine  dans  tout  le  cours 
de  cette  planète  autour  du  foleih 

Pour  appuyer  fon  fentiment  fur  le  temps  de  la  durée  de  la  révo« 
lution  de  Venus  autour  de  fon  axe  j  M.  Bianchini  rapporte  lobier*- 
vatibn  qu'il  a  faite  de  cette  planète  le  26  Février  172^^  par  ua 
temps  fort  ferein  ^  avec  un  verre  de  Campani  j  de  88  palmes^ 

Cette  obfervation  fut  Êtite  en  préfence  de  plufîeura  perfonnes  i 
qui  reconneiflfoieiit  avec  lui  les  taches  qu'il  décrivoir.  Ayant  donc 
drcffé  la  lunette  à  Venus  vers  le  coucher  du  foleîl  >  à  j  ^  2  y ',  il  lob. 
ferva  pendant  l'efpace  de  près  d'une  heure  ^  jufqu'à  5^  1  ;'>  qu'il  foc 
obligé  de  difcontinuer  fon  obfervation  ^  parce  que  Venus  fut  c»- 
chée  par  le  palais  Barberin. 

Trois  heures  après  le  temps  du  milieu  de  la  première  obferva>a 
tion  y  c'eft'-à'dire  9  à  8^40'^  on  pouvoir  voir  commodément VenuSf 
du  dedans  de  ce  palais  >  6c  1  obfervation  ne  fe  fiiifoit  plus  à  Tair^ 
mais  à  couvert.  Ayant  donc  placé  le  même  verre  de  88  palmes^ 
avec  fon  fupport)  près  des  fenêtres  âe  ce  palab  y  ilobferva  Venus 
]ufqu*à  9  heures  5  6c  trouva  les  taches  dans  la  même  fituarton  oài 
il  les  avoir  vues  à  f  *>  30^9  de  forte  que  comparant  la  figure  du  dif- 
que deffinéeà  $^  4fVavec celle  qui  paroiifoit  depuis  8^  30^  jufqu'à 
p  Heures^  on  ne  put  s'appercevoir  de  prefque  aucon  change- 
ment dans  la  fituation  des  taches. 

Il  y  aurêit  donc  m  >  remarquent  il  ^  pendant  trois  kiurti  9  fbts  de  la 

huitième  partie  d^une  révolution  entière  y  fi  elle  sachevoit  en  2}  heures  ; 

iToà  il  aufoitfuivi  aue  la  tache  qui  oceupoit  le  centre  de  Venus  ^  j*  2  5% 

auroit  dû  en  être  éloignée  à  8*  4  j' vers  la  corne  mériàonale ,  if  irn  arc 

.  denviton  jo  degrés  ,  &  paroUre  (fu-dcli  delà  tache  tniridionate  y  qui, 

Ttt  iîj 


^v9  E'   L   E^  M  E   N  -& 

ûuroit  prefquâ  difpam  ;  eJ^  au  contraire  la  tache  feprentrionatè  auroit 
dû  fi  trouver  vers  le  milieu  de  Venut  ;  de  forte  que  les  trois  taches  qui 
ÛS^^^'  itoicnt  diflribuies  également  dans  le  difque  de  l^enuSi  asiroient 
dû  être  apperçûes  dans  la  partie  méridionale  ^  cr  il  n^enfiroi$  rejlé  ae^ 
cune  dans  la  partie  fiptentrionale  y fuppofi  que  ta  révolution  entière  fût 
de  2i  heures^ 

Or  tous  ceuXf  ajoûte^t-it  y  qui  avec  nous  yontobfirvé  avec  le  vervâ^ 
de  SS  palmes  >  la  planète  de  f^enus ,  depuis  8^  5  ofjufquà  9  heures  j  orm 
vu  évidemment  que  lagrc/Jt  tache  occupoh  environ  k  milieu  de  la  phafi 
qui  étoit  en  ctoijfant  >  &  quily  avoit  àpeu^frès  lu  même  quantité  de 
parties  du  micromètre  entre  h  fotmnet  de  la>  taebe  méridionale  e^  lé 
corne  fupétieure  ^  qu  entre  tèfimmet  de  la  tache  fiptentrionale  û"  Uk 
€orhe  iftférieure ,  de  même  qu^ elle  avoit  été ohfewée  à  f^  ioî.  Il  efi  donc 
mêcejfaire  ^continoe^t-tl  ^  de  reconnoùre  que  dans  cet  e/pace  de  f^  hettres^ 
des  taches  de  f^enus  ne  fi  font  pas  avancées  dans  leur  paMttek-f^pius  dt 
a  degrés  de  la  circonférence  de  cette  planète ,  &que  tau  de.  LkpÊOgrefi 
fion  diurne  qui  en  24  heures ycfl  d^environ  if:  degrés yU^a  ptaspm  dans 
'Jf e/pace  de  3  heures^  faire  un  changement  finfibie  ;;  au  lieu^  F  on  em 
-auroit  apperçû  un  confidérable  ^  dans  lafitppofition  que  la  révolution  s^a^ 

xheve  en  a^heuus ipmfq^ue  dans tefpsce de %hemts ^H yt  amoikeuun 
iUûuvemem  de  ^T  degrés^  < 

Il  eft  donc^  dic*U  >  éwdenrpar  tesoUfiifvmionf  dH  t^y  tSf  t9y&. 
^BO  de  Février  y  que  la  quantité  dû  progrès  diurne  des  taches  efi  telle^ 
quelles  achèvent  k  quart  £une  révolution  dans  Pefpact  de  6.  jours  y 
éiOfhme  on  peut  k  voi»  en  comparant  enfemble  Ui figures  des  taches  dattx 
4Aacuttedeces  ohfervatùms  y  &  que  larévolutitm  entiers  efi  de  z^jour^ 
€r  un  peu  plus  ycomme  on  le  reccmto&parFùbfirviftio^du'Pk  Février  y 
aomparée  avec  celle  qui  a  été  faite  le  (  Mars  après  f  intervalle  de  2^ 
jours  y  oà  les  taches  parurent  revenir  fut  le  dififue  de  i^muyprefque 
4m  mitm  lieu  od  elles  avoient  étéapperçâes  et  abords 

Comme  AL  Bianchini  &  fonoe  principalement  ÏGic  cette  ob(er^ 
yation  du  2tf  Février  ^  pour  combattre  la  révolution  de  Vcoos  aii«> 
tour  de  fon  axe  \  que  mon  père  avoit  jugée  de  2  3  heures  ou  envi^ 
son  ;  Vai  cru  qu  il  étoit  néceilaire  d'en  examine»  toutcales  circonr 
ftances. 

Je  conviens  ^'abord  des  obfervations  que  M<  Bianchini  a  lap^ 
jpoQées  telles  qu'il  les  a:  décrites  ^^  &  je  rends  tonte  la  îufttce  qiiicft 
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idue  à  l'exaôitiide  £c  à  la  pénétration  de  cet  habile  A^fonome» 
Je  fuppofe  même  avec  lui*  qua  S^^s'yilz  paiu  trois  taches  dans 
4e  dif(}ue  de  Venus  j  telles  qu  elles  font  marquées  xlans  la  figura 
;}>oor  le  25 'Février f  &  que  trois  heures  après  >  on  en  a  vu  aufli 
trois  à  peu  près  de  la  même  figure  &  dans  Is^  même  Situation  fut 
<;e  difque.  Mais  il  faut  remarquer  que  félon  lui  ^  fon  obfervatiQO  4 
^té  interrompue  depuis  (^  i^'jufqua  9^  40'j  par  des  édifices  qui 
-empêchoient  de  voir  Venus  >  &  que  dans*cet  intervalle  ^  qui  e&  df 
près  de  2^  )o%  il  na  pft  obferver  le6  taches  j>nipii;  cooiiiéqueat  iiç 
-mouvement  qu'elles  ont  pu  avoic* 

'  Comme  dans  Thypothefe  de  la  révolution  de  Venus  en  a  }  heufc 
les  taches  ont  dà  dans  Kefpace  de  3  iieures  qui  fe  font  écoulée* 
"«ntre  la  delcription  des  tachesj  avoir  un  mouvement  de  47  deg» 
comme  M.  Bianchini  en  convient;  il  fe  peut  fort  bien  faire  que 
:  par  le  mouvement  apparent  de  ces  taches  1  qui  étoit  alors  dunor^ 
vers  le  fud  ^  la  tache  E  (  Fig.  67.  )  qui  étotc  dans  la  panie  méridio- 
Date  de  Venus  9  fe  foit  approchée  de  la  corne  inférieureoù  elle  a 
ceflfé  de  paroitre  ^  pendant  que  la  tache  F^  qui  étoit  au  centre.41 
pris  fa  place^  &  que  celle  qui  étoit  co  G^  dans  la. partie. fi^pten* 
trionale  5  étam  parvenue  au  centre  en  F»  iiait  reparu  unetiouveUe 
tache  dans  la  partie  feptentrionale  an  point  G  ;  de  forte  qua  S^iiS^p 
temps  de  b  féconde  obfervation>  on  ait  va  tiois  taches^  peu  ptèf 
au  même  endroit  où  éioient  les  précédentes^'At  de  la  même.%ure 
qu  a  ^'>'4^^  Car  la  tache  qui  étoit  au  milieu>  étant.parvenue  en  £^ 
a  dû  par  la  raifon  d  optique  >  diminuer  de  largeur  y  6c  paroitre4 
peu-près  iemblable  à  celle  dont  elle  a  pris  la  place ,  pendant  qu^ 
>ar  la  même  raifon  la  tache  G^  qui  étoit  vers  la  partie  méridionar 
e  j  a  augmenté  de  grandeur  apparente  en  s'approchant  du  centrer 
Cela  fe  peut  voir  aî(ément  par  1  in^eâion  de  la  figure  de  M.Bianr 
chini^  où  ayant  tiré  par  le  centre  de  chaque  tache  >  des.lignes,per» 
pendiculaires  à  la  feâion  de  Venus  jafqu'à  la  circonférence  ^  Kott 
trouve  qu'il  y  a  entr  elles  un  arc  d  environ  4;  degrés  >  £c  que  le 
milieu  de  la  tache  méridionale  a  dû  être  forti  de  Venus  dans  Tcfpace 
xie  s  heures  5  fuppoiànt  là  révolution  de  a 3  heures^  pendant  que 
la  tache  Fa  fuccédé  à  la  ache  £9  6c  la  tache  G  à  la  tache  L  A 
'l'égard  de  la  nouvelle  tache  5  que  nous  (uppoibns^êtte  furvenue  à 
la^lace  de  la  tache  Gz^^il  y  a  tout  lieu  aadaiettce.^cettciqgpil^ 
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cion^  fi  Ton  confidere  les  figures  de  M.  Bianchini,  où  Ion  voit 
qu'en  divers  jours  9  plufieurs  taches  de  la  même  forme  fe  font  fuc- 
cédées  les  unes  aux  autres 9  &  qu  il  y  en  a  eu  une  qui  a  dû  paroitre 
dans  le  difque  de  Venus ,  immédiatement  après  la  tache  G  >  quoi- 
qu'à  une  diftance  UB  peu  plus  grande  que  la  révolution  ne  la  de- 
mande. 

L'obfervation  du  2d  Février  de  Tannée  1 72^  ^  ne  prouve  donc 
rien  de  décifif >  comme  fa  cru  M.  Bianchini ,  contre  la  révolution 
de  Venus  autour  de  fon  axe>  qui  avoir  été  trouvée  de  23  heures. 

Mais  quand  même  on  auroit  de  la  peine  à  admettre  Texplication 
que  je  viens  de  propofer  ^  qui  concilie  les  obfervations  de  Venus^ 
rapportées  par  M.  Bianchini  j  avec  celles  qui  ont  été  ûàtcs  par  mon 
père  f  du  moins  pourroit-on  oppofer  aux  obfervations  de  Tannée 
\1726  y  celles  de  Tannée  1 56^7  j  qui  paroiflent  du  moins  aufiS  évi« 
dentés  :  car  dans  tout  le  difcours  qui  y  eft  rapporté  ^  mon  père  ne 
parle  qu  avec  une  extrême  réferve  fur  les  phénomènes  qu^il  a  ap- 
perçus  dans  Venus  y  &  fur  la  durée  de  fa  révolution  y  n'ofant  pas 
même  aflurer  pofitivement^  fi  ceft  révolution  ou  libration  fur  foa 
axe.  Mais  pour  ce  qui  eft  du  mouvement  >  il  p/ononce  qu'il  a  en 
beaucoup  de  fatis&âion  d'avoir  trouvé  une  marque  évidente  de 
mouvement  dans  cette  planète  y  comme  il  réfulte  non  pas  d'une 
feule  obfervation  y  mais  de  plufieurs  faites  en  des  jours  aifférens. 

Il  eft  à  remarquer  que  le  mouvement  des  taches  obfervées  en 
1 667  y  a  été  du  midi  vers  le  feptentrion  j  au  lieu  que  celui  que 
M.  Bianchini  y  a  obfervé  en  1725  dans  fes  premières  obfer vo- 
tions y  depuis  le  p  Février  jufqu'au  $  Marsi  y  eft  direâemenr  op« 
pofé*  Mais  on  peut  rendre  aifément  raifon  de  cette  contradiâion 
qui  n'eft  qu'apparente  :  car  le  20  Avril  1667  y  le  lieu  de  Venus 
étoit  au  1 4™^  degré  du  Sagittaire  j  éloigné  feulement  de  2  fignes 
ÔL  6  degrés  du  pôle  boréal  de  fa  révolution  y  qui  a  été  déterminé 
par  M«  Bianchini ,  à  1  o  degrés  du  Verlèau  y  d'où  Ton  trouve  que 
ce  pôle  écoit  hors  de  Thémifphere  expofé  au  foleil  y  &  dans  la 
partie  obfcure  de  Venus  qu'elle  nous  préfentoit  ;  au  lieu  que  le  sf 
Février  1 725 ,  le  lieu  de  Venus  étoit  au  17".  degré  de  TEcreviflc, 
éloigné  de  7  fignes  3  degrés  du  pôle  boréal  qui  fe  trouvoic  alors 
dans  Thémifphere  de  cette  planète  expofé  au  foleil  y  &  dans  la  par* 
lie  de  Venurqui  nous  eft  cachée  y  d  où  il  fuit  que  le  mouvement 

des  tachps^ 
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3es  taches  9  qui  a  paru  au  mois  d'Avril  de  l'année  1 66^ ,  du  midi 
vers  le  feptentrion>  dans  la  partie  de  Venus  qui  éroit  alors  expofée 
à  la  terre,  devoir  paroître  par  les  obfervations  du  mois  de  Février 
)i72tf,  du  nord  vers  le  fud>  tel  qu'il  réfuite  des  obfervations  de 
M.  Bianchini. 

Voilà  donc  la  direâion  du  mouvement  de  Venus  autour  de  foa 
axe,  bien  établie  du  nord  vers  le  fud  dans  la  partie  fupérieure  de 
fon  difque,  par  les  obfervations  de  ces  deux  Aftronomes ,  ce  qui 
méritoit  d'être  confirmé  j  cette  direâion  étant  Ci  différente  de  celle 
qui  s'obferve  dans  la  révolution  des  autres  planètes  autour  de  leur 
axe.  Il  refle  préfentement  à  examiner  fi  Ton  peut  concilier  aufli-bien 
la  quantité  au  mouvement  que  mon  père  y  a  obfervé  ^  avec  celle 
qui  réfuite  des  obfervations  de  M.  Bianchini. 

On  remarquera  pour  cet  effet ,  que  la  tache  qui,  danslobfer- 
vation  du  14  Février  1726  j  étoit  vers  le  bord  feptentrional  de 
[Venus  j  s'efl  avancée  vers  le  midi  les  jours  fuivans,  ayant  paru 
dans  le  difque  de  cette  planète  depuis  le  14  jufqu  au  20  Février, 
jour  auquel  elle  avoir  pafTé  au-delà  du  milieu  en  s'approchant  de  la 
corne  méridionale;  d  où  M.  Bianchini  a  conclu  qu'ayant  &it  envi- 
ron ^o  degrés  en  6  jours ,  le  mouvement  de  ces  taches  a  été  d'en- 
viron 1  s  degrés  par  jour.  Je  conviens  avec  lui  de  ces  obfervations^ 
êc  je  m'en  fers  également  bien  pour  prouver  que  la  révolution  de 
Venus  autour  de  fon  axe,  n'efl  que  de  23  heures  ou  environ  :  car 
)e  mouvement  apparent  de  cette  tache  devant  être  alors  du  nord 
vers  le  fud ,  il  fuit  que  fuppofant  fa  révolution  de  23  heures ,  elle  a 
dû  parcourir  dans  Tefpace  de  24  heures  tout  le  globe  entier  de  Ve« 
nus  plus  environ  ly  degrés  du  nord  vers  le  fud;  6c  qu'ainfi  dans 
Tefpace  de  6  jours ,  elle  a  dû  achever  6  révolutions  entières  plus 
environ  po  degrés  j  dont  elle  s'efl  avancée  du  nord  vers  le  lud^ 
conformément  à  l'apparence. 

Suppofant  donc  que  les  taches  qui  avoient  paru  dans  Venus  le 
p  Février,  foient  revenues  le  s  Mars,  après  24  jours  &  8  heures, 
au  même  lieu  où  on  avoit  commeiicé  à  les  appercevoir ,  on  trou- 
vera que  dans  cet  intervalle ,  il  y  a  eu  2  j^  révolutions  entières ,  ce 
qui  donne  la  durée  de  chacune  de  23 >>  22^,  peu  différente  de  celle 
que  nous  avons  déduite  de  lobfervation  du  20  Avril  1 667 ,  faite 
lorfque  la  tache  étoit  à  un  tiers  du  diamètre  de  Venus  j  comparée 

Vuu 
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à  celle  du  jour  fuivant  >  où  la  même  tache  avoît  paiTé  un  peu  aa 
delà  du  centre  de  cette  planète.  Âinfî  bien  loin  que  les  obferva* 
tions  de  M.  Bianchini  foient  contraires  à  celles  que  mon  père  avoit 
faites  en  1 66  j  j  elles  femblent  les  confirmer  y  &  concourir  enfem* 
ble  pour  établir  la  révolution  de  Venus  autour  de  fonaxcj  de  2^ 
heures  ou  environ. 

Il  me  refte  à  réfoudre  quelques  difficulté  que  le  P.  Briga ,  de 
la  Compagnie  de  Jefus  y  Profefleur  de  Mathématiques  dans  le  Col- 
lege  de  Florence  ^  a  propofées  fur  les  obfervations  de  mon  pere^ 
dans  une  lettre  qu'il  a  écrite  à  M.  Bianchini  ^  qui  Ta  fait  imprimer 
dans  ion  ouvrage. 

Il  remarque  d'abord  que  dans  la  première  obfervation  de  1 666 ^ 
(Venus  étoit  convexe  de  part  ôc  d  autre  >  qui  eft  la  phafe  que  cette 
planète  doit  nous  préfenter  depuis  (a  conjonâion  fupérieure  juf- 
qu'à  fa  quadrature  ^  &  que  dans  les  autres  obfervations  où  elle  a 
été  vue  après  le  lever  du  foleil  ^  cette  planète  étoit  vers  fa  plus 
grande  digreflion  ;  c'eft  pourquoi  il  s'étonne  que  dans  une  fi  grande 
diilance  où  Venus  étoit  de  la  terre  dans  le  premier  cas  ^  &  qu'après 
le  lever  du  foleil  dans  le  fécond  cas>  on  ait  pu  voir  de  vraûes  vàr 
ches  dans  Venus. 

Il  auroit  dû  à  plus  forte  raifon  être  furpris  de  ce  que  M.  Bian« 
chini  a  vu  des  taches  obfcures  dans  Venus  >  depuis  le  7  Juillet 
Jufqu'au  6  Août  1727  j  dens  le  temps  que  cette  planète  avoit  à 
peu  près  la  même  figure  qu'en  1666  ^  lorfqu'elle  a  été  obfervée 
par  mon  père  :  car  les  taches  qui  font  obfcures  ^  telles  que  M.  Bian- 
chini les  a  dépeintes  y  fe  doivent  voir  avec  bien  plus  de  difficulté 
que  les  taches  claires  >  comme  il  eft  aifé  de  s'en  appercevoir  dans 
la  lune  >  dont  les  parties  claires  fe  diftinguent  en  plein  jour  avec 
aflèz  d'évidence  ^  pendant  que  les  parties  obfcures  j  telles  que  les 
jnersj  difparoiffent  ;  &  c'eft  pat  cette  raifon  qu'on  a  pu  difceraer 
même  après  le  lever  du  foleil  >  ces  taches  claires  dans  Venus  9  ce 
qui  ne  devroit  pas  paroître  furprenant  au  P.  Briga  ^  s'il  avoir  £ilc 
attention  qu'à  caufe  de  la  grande  clarté  de  cette  planète  ^  on  la  dis- 
tingue fou  vent  en  plein  jour  à  la  vue  fimple>  même  dans  le  temps 
où  la  lumière  du  foleil  eft  la  plus  vive. 

Si  ton  dit ,  ajoute- t-il ,  que  ce  font  de  vraies  taches  dans  le  corps 
de  iapianete^  Finclinaifon  que  ton  a  vue  tme  feule  fois  dans  f  on  mom^ 
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vement  peut  être  feulement  apparente  y  car  le  parallelif^e  des  axes  efi 
un  fecret  de  la  véritable  Agronomie  ,  quil  nejl  pas  fifwrprenant  qiiil 
ait  été  inconnu  aux  Aftronomes  Grecs  ^  que  de  n  être  point  mis  en  u/age 
par  tous  les  modernes. 

J  avoue  que  je  ne  comprends  pas  la  force  de  cette  objeûîon^  ni 
Cl  c'en  eft  une  ;  car  puifque  les  pôles  de  Venus  font  dirigés  auf 
xnêmes  points  du  ciel  ^  il  s'enfuit  que  par  le  mouvement  de  cette 
planète  autour  du  foleil  j  ces  pôles  changent  de  fituation  apparente^ 
tant  à  l'égard  de  l'hémifphere  de  Venus  expofé  au  foleil ,  que  par 
rapport  à  la  £ice  qu'elle  préfente  à  la  terre  ;  d'où  il  réfulte  une  va- 
riation dans  la  direûion  des  taches  obférvées  après  un  intervalle 
de  quelques  jours  $  ce  qui  eft  apparemment  la  caufe  que  la  tache 
claire  dont  le  mouvement  fut  otnervé  le  21  Avril  1667,  du  fud 
yers  le  nord  avec  quelque  inclinaifon  j  parut  le  p  Mai  >  fe  faire 
exaâement  dans  le  même  fens  >  fans  aucune  inclinaifon. 

Puifque  donc ,  continue  le  P.  Briga  ^  la  figure  des  taches  eft  fi  dif^ 


qu  ayant  été  cherchées  pendant  près  de  60  ans  j  on  ne  les  a  peint  vues  ^ 

pi  aucune  $  qui  leurfûtfemblable  1  cette  partie  fi  reluifante  s  étant  éva^ 

nouiCf  quelles  ont  été  obférvées^  même  après  le  lever  du  foleil^  iorfque 

'Venus  étoiî  à  une  grande  diftance  de  la  terre  i  ^ue  le  mouvement  de  rtvo^ 

eut  ion  du  midi  vers  le  feptentrion  dans  Phémifphere  qui  nous  efi  vifiblcy 

gfi  trop  différent  du  mouvement  du  centre  en  longitude  ;  Je  fuis  porté  â 

foupçonner  que  ces  phénomènes  nétoiem  pas  réellement  dans  lafutface 

de  Venus  ^  mgis  ou  dansfon  atmofphere  ou  dans  téthtr  qui  êtoit  entre  la 

flanete  &  Fotil^  dont  il  prétend  qu'il  ne  manque  pa$  d'exemples. 

Il  rapporte  pour  cet  effet  l'apparence  d'une  tache  obfcure  vue 

par  Ma^àlin  en  160^  ^  dans  le  temps  d'une  éclipfe  de  lune  qui 

•occupoit  près  de  la  quatrième  partie  du  difque  de  cette  planète  : 

qu'en  1629  ^  on  vit  a  Lifbone  pendant  deux  jours  j  au  commeiH 

"icement  de  Janvier  9  une  étoile  qui  étoit  adhérente  à  la  corne  auf- 

traie  de  la  lune  :  que  pour  s'écarter  moins  de  fon  exemple  ^  en  1 6^$^ 

Fontana  apperçut  un  ou  deux  globes  obfcursj  ou  de  couleur  rou- 

geâtie  >  tantôt  au-dedans  >  tantôt  au-dehors  de  Venus  j  ce  qui  fit 

douter  fi  c  étoit  un  fatellite  de  cette  planète^  ou  un  météore  daqs 
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fpn  atmofphere  >  ou  quelque  corps  opaque  entre  l'oeil  &  Venus  ; 
ce  que  d'autres  attribuèrent  à  des  taches  qui  étoient  dans  les  verres 
dont  cet  Âftronome  s'eft  fer vi  >  ce  qu'il  ne  peut  pas  cependant  foup- 
çonner:  enfin  que  mon  père  lui-même  a  vu  en  i  ((72  &  i  <^85>  avec 
une  lunette  de  J4  pieds  j  près  de  Venus  >  un  petit  globe  lumjneux^ 
dont  la  phafe  étoit  femblable  à  celle  de  cette  planète  >  &  qui  n'en 
étoit  éloigné  que  de  trois  cinquièmes  de  Ton  diamètre  ^  ce  qui  lui 
iàit  juger  qu'il  n  eft  pas  vraiflfemblable  que  ce  phénomène  fut  dans 
Tàtmofphere  de  cette  planète  ^  puifqu'il  feroit  difficile  de  croire 
qu'il  fût  élevé  à  une  (i  grande  hauteur  >  &  encore  moins  que  ce  fut 
un  fatellite  >  puifqu'on  n'auroit  pas  manqué  à  1  appercevoir  depuis 
ce  temps;  &  qu  ainfi  il  eft  plus  croyable  que  la  matière  fluide  ce* 
iefte  qui  étoit  entre  Venus  &  Tœil  de  lobfervateur ^  étoit  devenue 
alors  aflfez  denfe  pour  pouvoir  réfléchir  quelque  lumière  >  quoiqu'il 
fuffife  pour  cela  que  quelques  parties  de  différente  rareté  fe  mêlent 
enfemble  y  comme  on  le  voit  dans  l'écume  blanche  qui  efl  compo* 
fée  d'air  diaphane  &  d'eau  claire. 

Si  donc  i  connnue  le  P.  Briga  ^  à  caufe  des  raifons  que  ton  vient 
dinjinuer  X  on  pouvoir  faire  les  tnêmes  conjeÛuresfur  les  taches  vues  dans 
Venus  par  M.  CaJJîni  >  F  honneur  de  la  découverte  feroit  due  à  celui 
qui  pourroit  prouver  le  premier  >  qi/fil  a  vu  dans  Venus  ^  des  taches 
véritables. 

Je  ne  fçais  fi  Ton  admettra  aifément  cette  caufe  phy  fique  des  ap* 
parences  ^  rapportée  par  le  P.  Briga  :  mais  quoi  qu'il  en  foit  ^  il  fuflit 
de  répondre  qu'elles  font  fort  différentes  de  celles  que  mon  père  a 
remarquées  dans  Venus  ^  où  il  a  obfervé  en  diâ^rens  jours  &  à 
différentes  heures  du  même  jour  y  une  partie  claire  dans  Venus  ^ 
qui  avoit  un  mouvement  évident  du  midi  vers  le  feptenerion  ;  £c 
qu'ainfi  on  ne  peut  pas  attribuer  cette  apparence  à  la  denfité  de  Fé- 
ther ^  qui  auroit  dû  avoir  deux  mouvemens  ^  l'un  par  lequel  elle  au» 
roit  fuivi  Venus  de  l'orient  vers  l'occident  >  &  1  autre  qui  l'auroR 
&it  élever  du  midi  vers  le  feptentrion. 

Pour  ce  qui  regarde  le  mouvement  de  cette  tache  ^  du  midi 
vers  le  feptentrion^  que  le  P.  Briga  trou  ve  fort  difiérent  du  centre 
en  longitude  )  il  auroit  dû  propofer  la  même  objeâion  contre  \c 
mouvement  des  taches  apperçûes  par  M.  Bianchîni^  du  lepten* 
trion  vers  le  midi  ^  6c  que  oous  avons  prouvé  être  réellement  d« 
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knème  fens  que  celui  qu'on  avoit  obfervé  en  1 66^7 .  La  différence 
qui  fe  trouve  entre  la  tache  obfervée  en  1 557  y  &  celles  qui  onfi 
été  apperçûes  en  1725  j  dont  la  première  étoit  claire  &  les  autres 
cbfcures  »  ne  forme  aucune  objection  difficile  à  réfojudre  y  puifqu'il 
n'y  a  qu- à  fuppofer  quMl  y  a  dans  la  planète  de  Venus  y  de  même 
que  dans  la  lune  >  deux  fortes  de  taches  dont  les  unes  font  claires  9 
telles  que  Tycho^  Helicon>  &c.  ôc  d  autres  obfcures^  comme 
Gfimaldi  9  Plato  y  6c  ce  qu'on  appelle  Mets  dans  cette  planète* 
Quant  à  l'objeâion  fondée  fur  ce  que  cette  partie  claire^  ni  aucune 
autre  femblable  y  n'a  pas  été  apperçûe  depuis  Tannée  1 66^  j  même 
par  des  lunettes  très-longues  j  quelqu'attention  qu'on  y  ait  Êiite; 
il  eft  aifé  de  répondre  qu'il  y  a  dans  Venus  y  de  même  que  dans  Ju^ 
piter  j  des  taches  permanentes  j  ou  du  moins  de  longue  durée  > 
comme  les  bandes  qu'on  y  obferve  >  &  d'autres  qui  font  paffageres 
&  de  moindre  durée  y  telles  que  les  taches  par  le  fecours  defquelles 
mon  père  a  découvert  la  révolution  de  cette  planète  autour  de  fon 
axe  ;  Ôc  qu'ainfi  il  n'eft  pas  furprenant  que  la  tache  claire  qui  a  été 
apperçûe  en  1 666 ,  fe  foit  difliipée  entièrement  y  fans  avoir  répara 
depuis  ce  temps-là  >  d'autant  plus  que  l'on  n'a  pas  toujours  d'occa^ 
fion  favorable  d'obferver  cette  planète^  qui  n'eft  que  rarement  dé^ 
gagée  des  vapeurs. 

l)e  ce  que  nous  venons  de  rapporter  y  il  réfulte  que  (M'on  fup^i- 
pofe  la  révolution  de  Venus  autour  de  fon  axe  >  de  23  heures  20 
minutes  y  on  repréfente  également  bien  les  obfervations  de  M. 
Bianchini  y  &  celles  de  mon  père  ;  &  que  fi  on  foûtient  qu'elle  ne 
s'achève  qu'en  24  jours ^  comme  l'a  prétendu  M.  Bianchini  y  il  faut 
entièrement  re  jetter  celle  de  mon  père  y  comme  n'étant  qu'utîe  ap- 
parence trompeufe.  Nous  avons  d'abord  hit  voir  que  la  principale 
obfervation  lut  laquelle  M.  Bianchini  s'eft  fondé  y  ne  conclooit 
rien  contre  la  période  de  cette  révolution  en  23  heures  &  20  mK 
nutes  ;  &  nous  avons  jugé  devoir  enfuite  répondre  aux  objeâionB 
qui  ont  été  propofées  pour  infinuer  que  ces  apparences  étoient 
trompeufes. 

Nous  avons  donc  cru  qu'en  attendant  qu'on  eût  des  obfervations 
plus  décifi  ves  fur  la  période  de  la  révolution  de  Venus  >  nous  étions 
bien  fondés  à  foûtenir  qu'elle  s'sicheve  en  25  heures  20  minutes^  à 
peu*p(ès  de  mêque  qu'elle  a  été  établie  par  mon  père  y  &  confo^^ 
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mément  au  fentîment  de  prefque  tous  les  Afironomes  &  les  Phy(l« 

çiens  qui  Tont  fuivi. 

Par  ce  moyen  la  révolution  de  Venus  >  qui  eft  plus  proche  du 
foleil  que  la  terre ,  fe  trouvera  plus  petite  que  celle  de  la  terre  ^  qui 
eft  de  2S^  $6'f  de  même  que  celle  de  la  terre  eft  plus  petite  que 
celle  de  Mars  ^  que  Ton  a  trouvée  de  24^^  ^o'>  qui  eft  plus  éloignée 
du  foleiL 

Il  eft  vrai  qu'on  feroit  mai  fondé  de  vouloir  fuppofer  que  plus 
les  planètes  font  éloignées  du  foleil  >  plus  elles  employent  de  tems 
à  achever  leur  révolution  autour  de  leur  axe  i  puilquc  celte  de  Ju« 
piter  s'achève  en  moins  de  i  o  heures.  Mais  fi  cette  révolution  de 
Jupiter  caufe  quelque  difficulté  à  être  expliquée  phy fiquement  j  il 
y  jen  auroit  encore  peut-être  une  plus  grande  à  donner  la  raifon  pac 
laquelle  la  révolution  de  Venus  ne  s'achève  qu'en  24  jours  :  âc 
comme  ^  toutes  chofes  égales  ^  il  femble  qu'on  doive  choifir  la  pé- 
riode qui  paroît  s'accorder  le  mieux  aux  hypotheies  phyfiquesj  à 
plus  forte  raiibn  doit^on  donner  la  préférence  à  celle  qui^  ourre 
cela  j  a  l'avantage  de  repréfenter  également  bien  toutes  les  obfer* 
yations  âites  par  ces  deux  Âftronomes. 

' .  Pour  nous  y  après  avoir  été  averti  par  M.  Bianchini  >  des  obfec^ 
Vations  qu'il  avoit  ùàxcs  à  Rome  fur  la  planète  de  Venus  ^  nous 
«vdns  effayé  fi  on  pourroit  appercevoir  les  mêmes  taches  en  ce 
pays^ci*  On  a  pour  cet  efiet  fait  drefl^er  à  l'Obfervatoixe^  un  grand 
mât  de  60  pieds  de  longueur  ^en  forme  d'une  poutrie  «quarrée  ^  de-- 
puis  1 1  jufqu'à  14  pouces  d'épaiifepr^  où  l'on  avoit  pratiqué  dœ 
rainures  dans  les  faces  oppofées  fiir  toute  leur  longueur.  On  avoic 
-conftruit  pour  fupporter  Tobjeâif  ^  &  l'élever  à  la  hauteur  conve- 
nable 5  une  cage  ou  lanterne  de  fer  >  qui  embraflbit  ce  mât  >  avec 
jdoB  coukttes  de  cuivte  qui  entroibni  dans  les  r^nures  du  mac  ^ 
pour  élever  plus  commodément  le  verre  avec  toû  fupporc  j  flc  TaC* 
ibjeuir  de  manière  qu'il  n'eût  aucun  mouvement  fenfible* 

Dans  cet  état>  nous  avons  obfervé  Venus  un  grand  nombre  de 

fois  >  avec  une  grande  facilité  y  y  employant  d'abord  un  verre  de 

^i  1 4  pieds  de  foyer ,  fait  par  Hartfoëker ,  qui  étoic  un  des  meiU 

uleurs  qu'il  eût  travaillé  >  &  enfuite  un  objeâif  de  Campâni  ^  de  1 


palmes  romaines^  ou  8  a  pieds  de  Roi>  effayé  par  M»  Bianchini  j 
€ui  i'avoit  jugé  excelientj  comme  il  i'eft  en  efiet ^  &  qui 


i^Kquiappanie^t 


D*  ASTRONOMIE.  LivreHL  ^27 
à  M.  d'Ons-en«Bray.  Cependant  avec  toutes  ces  précautions^  il 
ne  nous  a  jamais  réuffi  à  feu  M.  Maraldi  ^  ni  à  moi ,  de  voir  aucune 
tache  difiinâe  dans  Venus ,  par  un  grand  nombre  d'obfervations 
faites  le  foir  en  1 729  j  dans  les  temps  les  plus  favorables ,  foit  que 
celles  qui  avoient  été  remarquées  par  M.  Bianchini  les  années  pré- 
cédentes I  enflent  difparu  >  foit  que  1  air  ne  fut  pas  aflez  ferein  en 
ce  pays-ci^  pour  pouvoir  les  appercevoir  diftinâement^  ce  qui 
peut  être  la  caufe  ae  ce  que  mon  père  y  qui  avoir  apperçû  en  Italie  » 
quelques  taches  dans  Venus ^  ne  les  a  jamais  pu  découvrir  ici 9 
même  avec  de  plus  longues  lunettes.  Nous  avons  feulement  re^. 
marqué  que  la  partie  la  plus  proche  de  la  feâion  étoit  plus  obfcurQ 
que  celle  qui  étoit  vers  tes  bords  >  ce  qui  nous  faifoit  foupçonnec 
qu'il  y  avoit  des  taches.  Cependant  comme  cette  apparence  peut 
provenir  de  ce  que  la  partie  la  plus  proche  de  la  feâion  eft  moins 
éclairée  du  foleil  par  fes  rayons  qui  y  tombent  plus  obliquement 
que  vers  les  bords  i  nous  n'avons  pas  cru  pouvoir  y  afleoir  de  juge- 
ment certain  >  jufqu'à  ce  que  nous  ayons  d  autres  obfervations  ^  fur 
révidence  defquelles  on  puifle  compter  ^  &  que  nous  continuerons 
de  faire  lorfque  Toccafion  s'en  préfentera. 

CHAPITRE    IL 

Des  mouvemens  de  Venus, 

AP  R  e's  avoir  confîdéré  les  mouvemens  des  planètes  fupérieo^ 
res  qui  font  plus  éloignées  du  foleil  que  la  terre  ^  &  qui  ^  dans 
leurs  révolutions  apparentes  >  paiFent  toujours  au-delà  de  cet  aflre  ; 
il  faut  préfentement  examiner  la  théorie  des  planètes  inférieures 
qui  font  plus  près  du  foleil  que  la  terre  ^  &  qui  ^  dans  le  cours  d'une 
de  leurs  révolutions  à  l'égard  de  la  terre  >  paffent  une  fois  entr'elle 
£c  le  foleil  >  ce  qu'on  nomme  Conjonâlion  inférieure ,  &  une  fois  au- 
delà  du  foleil^  ce  qu'on  appelle  Conjonâlionjiipérieurej  auquel  cas 
cet  aftre  efl  placé  entr'elles  &  la  terre. 

On  a  déjà  remarqué  dans  les  planètes  fupérieures  $  que  le  temps 
le  plus  favorable  pour  déterminer  les  élémens  de  leur  théorie  f 
ëtoit  celui  de  leurs  oppofitions  avec  le  foleil  ^  parce  qu'alors  leuc 
\^rai  lieu  vu  de  la  terre  ^  efl  précifément  le  même  que  leur  vrai  lieu 
vu  du  foleil. 
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Il  en  eft  de  même  des  planètes  inférieures  dans  leurs  conjonc*' 
tions  fupérieurés  ou  inférieures  9  où  leur  vrai  lieu  vu  de  la  terre  ^ 
eft  le  même  que  leur  vrai  lieu  vu  du  foleil^  ou  en  eft  éloigné  exa« 
âement  de  6  (ignés;  mais  au  lieu  que  les  planètes  fupérieurés  ) 
dans  le  temps  de  leurs  oppofitions>  paroiftent  fur  l'horifon  immé^ 
diatement  après  le  coucher  du  foleil  >  &  paftent  vers  le  minuit  par 
le  méridien^  qui  eft  le  temps  le  plus  propre  pour  déterminer  exa« 
âement  leur  fituation  y  les  conjonâions  des  planètes  inférieures 
ne  peuvent  s'obferver  que  de  jour>  &  en  préfence  du  foleil  >  dont 
elles  ne  font  éloignées  que  de  leur  différence  en  latitude.. 

Auffi  avant  la  découverte  des  lunettes >  aucun  Âftronome  ne  les 
a  apperçûes  dans  leurs  conjonâions  avec  le  foleil  j  &  même  depuis 
cette  découverte  jufqu'à  préfent>  les  obfervations  en  ont  été  très* 
rares  ^  comme  on  le  verra  dans  la  fuite. 

Pour  fuppléer  à  ces  obfervations  y  les  Âftronomes  anciens  ont 
obfervé  le  temps  &  le  lieu  de  leurs  plus  grandes  digreflîons  à  Té* 
gard  du  foleil  >  ce  qui  leur  a  fourni  un  moyen  pour  déterminer  Je 
vrai  lieu  de  ces  planètes  vu  du  foleil  >  fur  lequel  ils  ont  dreflé  leurs 
théories. 

.  Pour  donner  une  idée  de  cette  méthode  >  foit  dans  les  deux 
fyftèmes  de  Tycho  &  de  Copernic,  T  (  Fig.  6S  &  6p.  )  la  terre, 
C  le  foleil ,  T^  &  TB  deux  tangentes  tirées  de  la  terre  à  Torbe 
j^DB  de  Venus  fuppofée  circulaire,  C/4  &  CB  deux  lignes  per- 
pendiculaires tirées  au  foleil  en  C  Cm  TA  &  TJ?,  qui  les  rencon- 
trent aux  points  yf  &  £•  Il  eft  évident  que  Venus  fera  en  A  dans 
fa  plus  grande  digreflion  occidentale,  &  en  £  dans  fa  plus  grande 
digrefïïon  orientale ,  &  qu'ayant  déterminé  alors  le  vrai  lieu  de 
y  enus  par  rapport  au  Zodiaque ,  le  vrai  lieu  de  cette  planète  vu 
du  foleil  en  /f  ou  en  fi,  en  fera  éloigné  précifément  de  po  degrés 
ou  j  Hgnes ,  qu'il  faut  ajouter  au  vrai  lieu  de  Venus  vu  de  la  terre 
lorfqu'elle  eft  en  5 ,  plus  orientale  que  le  foleil ,  &  qu'on  1  apper- 
içoit  le  foir  ;  &  qu'il  faut  retrancher  au  contraire  du  lieu  de  Venus 
lorfqu'elle  eft  en  yf ,  plus  occidentale  que  le  foleil,  &  qu  on  Tap- 
perçoit  le  matin. 

Cette  méthode  eft  géométrique,  dans  la  fuppofition  que  Torbe 
de  Venus  foit  circulaire ,  &  que  le  foleil  foit  placé  dans  le  centre 
de  cet  orbe  :  car  fi  Ton  fuppofe  qu  elle  foit  excentrique  au  Ibleil  ^ 

dont  le 
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8ont  le  centre  foit  pat  exemple  en  S,  Tangle  TG^y  qui  mefure 
le  complément  de  langle  STji^  diftance de  Venus  au foleil;  vue 
de  la  terre  dans  fa  plus  grande  digrefljon ,  diffère  de  l'angle  TS/1  ^ 
diftance  de  Venus  à  la  terre  >  vue  du  foleil  ^  d'une  quantité  qui  eit 
mefurée  par  l'angle  SAC^  &  qui  eft  plus  ou  moins  grande  fuivant 
ks  différentes  fituations  de  Venus  a  Tégard  du  centre  C  de  fon 
orbe. 

Cette  différence  eft  nulle  dans  le  cas  où  le  centre  de  cet  orbe  (c 
rencontre  fur  la  ligne  BS^  tirée  de  Venus  au  foleil  >  lorfque  cette 
planète  eft  en  £  ou  en  fi  ^  dans  fon  aphélie  ou  fon  périhélie;  &  elle 
eft  au  contraire  la  plus  grande  qui  foit  podlble  j  lorfque  la  planète 
eft  en  A  dans  fes  moyennes  diftances!»  où  elle  eft  mefurée  par  la 
moitié  de  fa  plus  grande  équation  qui^  dans  Venus  ^  eft  de  24  mi« 
notes  ou  environ. 

Si  >  au  lieu  de  fuppofer  l'orbe  de  Venus  circulaire  &  excentra' 
que  au  foleil  >  on  lui  attribue  une  figure  elliptique  9  de  même  qu'aux 
autres  planètes  ;  alors  le  vrai  lieu  de  Venus  vu  du  foleil  à  Tégard 
de  la  terre  >  ne  fera  le  complément  de  fa  diftance  au  foleil  9  obfervée 
de  la  terre  dans  (es  plus  grandes  digrefEonsi  que  dans  les  cas  feuls 
où  VeiKis  fe  trouve  dans  fon  aphélie  &  dans  fon  périhélie.  Dansi 
les  autres  fituations  1  le  vrai  lieu  de  Venus  vu  du  foleil  en  différera 
d'une  quantité  qui  fera  égale  à  la  moitié  de  fa  première  équation^ 
car  on  fçait  par  la  propriété  de  i'ellipfe  >  que  fi  Ion  mené  à  la  tan* 
gente  TA^  une  perpendiculaire  ACf  elle  coupe  en  deux  parties^ 
égales  >  l'angle  F  AS  y  compris  entre  les  lignes  AS^  AF,  tirées  du 
point  A  aux  deux  foyers ,  qui  mefure  la  première  équation  des 
planètes  dans  l'hypothefe  elliptique. 

Il  (croit  donc  necefTaire  >  pour  faire  ufage  de  cette  méthode  j  in- 
dépendamment d'aucune  hypothefe  y  de  connoître  les  temps  où 
cette  planète  étant  dans  fon  aphélie  ou  dans  fon  périhélie^  fe  trouve 
en  même  temps  dans  (es  plus  grandes  digreffîons  ^  ce  que  l'on  peut 
déterminer  avec  affez  d'évidence  >  en  obfervant  les  digreffions  où 
elle  paroît  la  plus  éloignée  ou  la  plus  près  du  foleil  >  eu  égard  à  la 
diftance  du  foleil  à  la  terre  ^  qui,eft  variable  9  &  connue  alTez  exa-* 
ôement  ;  car  alors  il  eft  certain  que  la  planète  fe  trouve  dans  fon 
Bphélte  ou  dans  fon  périhélie. 

JMais  fi  Ton  peut  par  ce  moyen  ^  fûrmontec  toutes  les  difiicultés 
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qui  fy  rencontrent  dans  cette  méthode  ^  eu  égard  à  la  pr^cîfîon 
géométrique  9  il  s'en  trouve  une  inévitable  par  Timpoifibilité  qu'il 
y  a  dQ  faire  CQS  fortes  d  obfervations  avec  la  préciHon  requife>  Ter*» 
reur  d'une  minute  dans  la  difiance  oblervée  de  Venus  au  foleil  >  en 
caufant  une  de  plus  d'un  degré  dans  fon  vrai  lieu  vu  du  foleil. 

Pour  en  reconnoitre  la  quantité^  foît  langle  BTS  {Fig.  68.) 
obfervé  de  4^  degrés  dans  le  temps  d'une  des  plus  grandes  digre& 
fions  de  Venus  au  foleil.  La  diftance  TSde  la  terre  au  foleil  étant 
fuppofée  de  10000  y  on  aura  les  diftances  RSàc  £7  de  Venus  au 
foleil  &  à  la  terre  ^  qui ,  dans  ce  cas  ^  font  égales  entr'elles  >  de 

7071. 

Si>  au  lieu  de  4;  degrés  >  on  avoir  obfervé  Tangle  de  la  plus 

grande  digreflfion  »  de  44  ^  $sf*f  plus  petit  d'une  rninute  qu'il  o'étoit 

efFeâivement  >  foit  par  erreur  ^  foit  parce  que  la  planète  n'étoit  pas 

précifément  au  point  B  où  la  tangente  TÊ  touche  foji  orbe  ^  me* 

nant  du  point  i  la  ligne  TPO  ^  qui  coupera  cet  orbe  aux  points  P 

&  0  i  les  points  P  6c  0  marqueront  le  lieu  de  Venus  vu  du  (bleil> 

qui  réfulte  de  cette  détermination  )  que  l'on  trouvera  >  en  Êdiànr, 

comme  SO  ou  iP^  diftance  de  Venus  au  foleil  >  eft  à  TSf  dif- 

tance  du  (bleil  à  la  terre  j  dont  le  rapport  à  50  ^  eft  à  pen-ptès 

comme  loooo  à  707 1  ;  ainfi  le  finus  de  l'angle  6T0  ou  STP ,  de 

44  degrés  S 9  «minutes  ^  eft  au  fmus  de  l'angle  que  le  foleil  &  la 

terre  font  à  l'égard  de  Venus  >  qui  eft  mefuré  par  l'angle  SOT,  de 

S  8   57'  o^.'i  lorlque  cette  planète  eft  en  0  au-delà  de  fa  plus  grande 

digreflion  >  &  par  Tangle  SPTj  de  p  i^  23'  0%  lorfqu'elle  eft  en^ 

deçà. 

On  aura  donc  dans  le  premier  cas>  Tangle  OST^  qui  mefiire 

la  diftance  de  Venus  à  la  terre)  vue  du  fûleil^  de  45<^  24' j  plus 

grand  de  i"^  24^  qu'il  n'étoit  efièâivement  au  temps  de  la  plus 

grande  digreflion ,  &  dans  le  fécond  cas ,  l'angle  TSP  j  de  43'' 

38')  plus  petit  de  i^  22',  avec  une  différence  de  l'un  à  1  autre  de  a^ 

Si  on  commue  cette  recherche  >  on  trouvera  pour  2  minâtes 
d'erreur  dans  la  détermination  de  la  plus  grande  digreflion  de  Vc-- 
nuS)  une  différence  de  i"^  ^2'  entre  le  vrai  lieu  de  Venus  vu  du  fo« 
leil  &  celui  qui  réfulte  de  cette  obfer vation  >  pour  3  minât,  a^  aVj 
pour  4  minut.  2^  ^^'^  6c  ainfi  de  fuite. 
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Sî  Ton  avoît  fuppofé  au  contraire  que  les  digrefliotrs  de  Venus 
tsufTent  été  Qbfervées  plus  grandes  d^une  ou  de  plufieurs  minutes  f 
qu'elles  ne  font  effeâivement  ;  alors  Terreur  qui  en  réfulte  datis  h 
détermination  du  vrai  lieu  de  cette  planète  vue  du  fbleil  n  a  plus 
de  mefures  certaines  j  puifque  dans  ce  cas  la  ligne  TB  pafle  au-delà 
de  fon  orbe  ^  fans  la  toucher  ni  couper  en  aucun  endroit. 

Jl  faut  cependant  confidérer  qu'il  peut  y  avoir  des  obfervations 
oîi  Terreur  ne  fe  multiplie  point  dans  la  proportion  que  Ton  vient 
de  marquer;  car  fi  Ton  a^  par  exen^ple^  déterminé  le  vrai  lieu 
d'une  planète  dans  fa  plus  grande  dîgre(non>  par  une  fuite  d'obfer*» 
vations  faites  avant  &  après  quelle  y. foit  arrivée  >  &  que  Ton  en 
ait  conclu  le  vrai  temps  de  cène  digrelTion  ;  alors  Terreur  qui  aura 
pûfe  gliffer  dans  la  diftance  de  Venus  au  foleil  y  par  le  défaut  des 
obfervations  ou  des  inftrumens  dont  on  s'eft  fervi  >  n'en  pourra  cau^ 
fer  qu'une  de  pareille  quantité  dans  la  détermination  du  vrai  lieu  de 
cette  planète  vue  du  foleil  >  puifque  dans  ce  cas  l'angle  TSRf 
qui  mefure  la  diftance  apparente  de  Venus  à  la  terre  y  vue  du  foleil , 
ne  diffère  de  Tangle  iSB,  qui  mefure  fa  diftance  véritable  au 
temps  de  fa  plus  grande  digreflfion  ^  que  de  la  quantité  de  Tangle 
RSê  y  qui  dans  Torbe  de  Venus  ^  eft  à  peu-près  égal  à  Tangle  RTBl 
Cette  méthode  fuppofe  que  Ton  ait  trouvé  avec  une  très-grande 
cxaâitude  y  par  le  progrès  de  Taugmentation  &  de  la  diminution 
de  la  diftance  de  cette  planète  au  foleil^  obfervée  quelques  jours 
avant  &  après  >  le  temps  de  la  plus  grande  digreffion  de  Venus  à 
regard  du  loleil  >  laquelle  ne  varie  alors  que  d  une  minute  de  de- 
gré par  jour  >  au  lieu  que  Terreur  d'un  jour  en  caufe  une  de  i^  5^ 
dans  le  vrai  lieu  de  cette  phnete^  vu  du  foleil* 

Toutes  ces  remarques  m'ont  paru  néceffaires  pour  faire  JQgec 
'de  la  précifîon  que  Ton  peut  attendre  des  obfervations  anciennes  j 
&  faire  le  choix  de  celles  que  Ton  doit  préférer  aux  autres.  Elles 
feront  utiles  en  même  temps  pour  avertir  les  Âftronomes>  de  Tar* 
tendon  qu'ifs  doivent  avoir  dans  les  obfervations  des  plus  grandes 
digreffîons  des  planètes. 

Pour  déterminer  les  élémens  de  la  théorie  de  Venus  y  nous 
Vivons  y  de  même  que  dans  les  autres  planètes  y  comparé  les  ancien- 
nes obfervanons  qui  en  ont  été  faites^  avec  les  nôtres  y  nbus  réfer- 
fznt  cependant  le  foin  d  examiner  dans  ta  foltç  >  fi  la  précrfioxr  qui 

Xxxlj 


r< 


53^  F  L   E'   M  E   N   S 

doit  réfulter  de  la  comparaifon  des  obfervations  fort  éloignées  eti^ 
tr'elles  9  dans  la  détermination  des  moyens  mouvemens  de  Venus ^ 
peut  compenfer  le  défaut  d^exaâitude  que  Ton  a  fujet  d'y  foup- 
^onner  par  les  raifons  que  nous  avons  rapportées* 

La  plus  ancienne  de  ces  obfervations  efi  celle  qui  eft  rapportée 
ar  Ptolemée  {Almagefie^  liv.  10.  chap.^.)  &  qui  eft  arrivée  fc- 
on  lui  9  à  minuit  I  entre  le  17  &  le  18  du  mois  de  Mejfori  de  Tan** 
née  15  de  Ptolemée  Philadelphe>  ou  la  475'"^.  depuis  Nobonaf- 
far  I  à  Alexandrie  >  où  Timocharis  obferva  que  Venus  avoir  éclipfé 
exaâemenc  une  étoile  dans  l'extrémité  de  i  aile  auftrale  de  J4 

Cette  obfervation  réduite  à  nos  époques  >  fe  rapporte  au  i  i 
Oâobre  de  Tannée  27 1  avant  Jefus-Chrift^  à  minuit^  ôc  il  parok 
jd'abord  qu  il  y  a  quelque  erreur  dans  la  détermination  de  Theure^ 
puifque  le  foleil  ne  fe  levant  le  1 2  Oâobre  à  Alexandrie  >qu  après 
6  heures  du  matin  ^  Venus  qui  n'en  pouvoir  être  éloignée  que  d'en* 
yiron  4^  degrés^  n'a  pu  paroître  fur  Thorifon^  ni  être  obfervée 
qu'entre  3  heures  ou  5  heures  \  du  matin.  Il  s  eft  encore  gliflé  une 
autre  erreur  dans  la  détermination  du  jour  de  cetfe  obfervadon^ 
qui  eft  marquée  entre  le  176c  le  28  du  mois  de  Â^ç/^i  :  mais  il 
paroît  par  ce  qui  fuit  1  que  ce  n'eft  qu  une  erreur  d'imprefSon  ^  puiC» 
que  Ptolemée  rapporte  une  autre  obfervation  de  Venus  ^  faite  qua* 
tre  jours  après  >  entre  le  21  &  le  22  du  même  mois^  ce  qui  £iit 
voir  qu'il  faut  lire  18  au  lieu  de  28.  On  remarquera  enfin  que  Ve« 
pus  étoit  5  félon  ]ui>  au  temps  de  la  première  obfervation  >  à  4<^  lof 
de  U  Vierge  >  de  le  lieu  moyen  du  loleii  à  17"^  20'  de  la  Balance; 
èioxx  il  conclut  la  diftance  de  cette  planète  au  lieu  moyen  du  fo^ 
leil ^  de  42^^  ^^'^  au  lieu  quelle  devroic  être  de  43^'  lo'^  ce  qui 
caufe  une  erreur  de  1 5  minutes; 

L'étoile  obfervée  étqitj;  ftjivant  Ftoleméci  Fa  première  annéç 
tI'Antpnîn>  408  années*  apr^ cette  obfervation^  à.  8*^  i>'  de  la 
Vierge.  Sa  ^  latitude  çft  m^rc^uée .  daqs  ion  catalogue  des  éroilet 
fixes ,  de  i'*'  1 6'>  ce  qui  défigne  fétbile  it  de  la  i^^.  grandeur ,  qui 
eft  la  précédente  dans*  faîle  auftrale  de  la  Viergei  dont  la  longi^* 
tude  en  Tannée  1 6sfo  ^  étoit  en  ^  o^  30'  52'^^  &  la  latitude  boréale 
de  1*1 22', 

Xénus  étoif:  alors  au«dela  He  fa  plus  grande  dift^CQ  dn  içsido^ 
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j^ulfqué  quatre  jours  après  >  c  eft-à^dire  >  la  nuit  entre  le  ai  &  le 
J22  du  mois  de  Meffori  yïWi  trouva.à  8  degrés  ^o  minutées  de  la 
.Vierge  j  éloignée  du  moyen  mouvement  dufdleil>  .de42<'  p'at 
^eu  que  dans  la  première  obfervation  ^  elle  en  étoic  éloignée  de 

Suppofant,  par  laraifonque  nous  avons  rapportée  ^  que  cette 
Jobfervation  foit  arrivée  le  12  Odobre  de  Tannée  271  avant  J.C» 
fL  4.  lieures  du  matin  y  ce  qui  >  réduit  au  méridien  de  Paris  >  fe  rap« 
porte  a  2^  8'  du  matin  >  nous  avons  calculé  pour  ce  temps  le  vrai 
^ieu  du  (bleil  y  que  i»ous  avons  trouvé  en  :£^  1 4^  46'. 

L'étoile  9f  de  la  Vierge  étoit^  comme  on  l'a  dit  ci-defTus  en  Pan-** 
ïiée  id^poj  en  ^  d^  30'  J2",  dont  retranchant  2 8<*  o'  14''  pour  le 
piouveotent  de9  étpiles  fiices  en  longitude  dans  lefpace  de  iptfo 
années  &  5  mois  >  on  aura  le  vrai  lieu  de  cette  étoile  pour  le  temps 
de  1  obfervation  de  Tim'oç}iaris>  en  «p  2^^  30'  38''.  Le  retranchant 
du  vrai  lieu  du  foleil>  qui  étoit  en  tùs  i^^  ^6' y  on  aura  la  diftancé 
de  Venus  au  foleilj  vue  de  la  terre  y  de  42^^  i  ^'  22'^  plus  petite 
d'environ  3  degrés  que  celle  que  Ton  obferve  ordinairement  dans 
Jes  plus  grandes  digreffiops;  ce  qui  fait  voir  que  Ton  ne  peut  pas 
employer  préfênt^mènt  cette  obfervation  pour  déterminer  les 
moyens  mouveiiiens^ de  Venus. 

Cette  obfervation  a'  été  fuivie  de  plufîeurs  autres  faites  à  Âlexan* 
drie  environ  400  ans  après  ^  dont  trois  par  Theon  y  &  fix  par  Pto 
lem^e  y  ^n(i  qu'elles  font  rapportées  dans  fon  Âlmagefte.     • 

La  première  eft  atriyéela  nuit  du  2 1 .  au  22  du  mois  à^Athir  de 
Ja  féconde  année  d'Hadriea>  qui  fe  rapporte  au  1 4  Oôobre  de  Tan- 
née (  1 7  après  Jefus-Chrid  j  à  d  heures  du  marin  à  Alexandrie  y  où 
Theon  obferva  Venus  dans  fa  plus  grande  digreflion  du  foleil  $ 
éloignée  de  l'étoile  qui  ell.à  Textrécpité  de  1  aile  auftrale  de  laVier^ 
^e  f  iS^bfi  quantité  é^ate.à  la.difiançe;  qu'il  y  a  entre  leS'  pleïades 
moins  le  diamètre  de  Venus  ;  d  où  Ptolemée  conclut  que  cettç 
.étoile  étan)::a!orSf à  i^*  SS'^^^  Lion>  &  la  difhmce  entre  les  pleia^ 
:de$>  àc  i^  30^,)  cette  planète  devoit  être  à  o"^  20^  de  la  Vierge f 
^éloignée  de  47^  3  z'  du  lieu  moyen  du  foleil  >  qui  étoit  alors  à  17^ 

^  a' dp  Ja  Balance.    .    i    ^  •    J 

7  w  Cc^ftirle  lieu'de  VeW  dans  cette  obfervation ,  de  même  que 
^{ialKkà  (ûvattes^^a  étéçîét^rmiQé  pas  rapport  à  diverfes  étoUff 
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fixes }  dont  nous  connoiflTons  la  ficuation  avec  beaucoup  d^exaâi^ 
tude  >  nous  avons  jugé  devoir  employer  le  Heu  des  étoiles  fixes  ^ 
tel  qu'il  eft  préfentement^  &  retrancher  de  leur  vrai  lieu>  la  quan-- 
tité  de  leur  mouvement  y  depuis  Pcolemée  jufqu'à  nous  /  pour  avoir 
la  véritable  fituation  de  ces  étoiles  au  temps  des  obfervations  de 
Venus  i  &  par  conféquent  le  vrai  lieu  de  cette  planète  >  vu  de  la 
lerre ,  ce  qui  doit  donner  une  plus  grande  précifion  i  que  fi  Ton 
«voit  employé  le  vrai  lieu  des  étoiles  fixes ,  tel  qu'il  eft  marqué  par 
f  tolemécj  dont  les  déterminations  ne  paroiflent  pas  fort  exaâes  j 
tant  par  rapport  à  leurs  longitudes  j  qu^à  Tégard  de  leurs  latitudes  > 
cotiime  nous  l'avons  fait  voir  dans  le  livre  des  étoiles  ftxes* 

Nous  avons  auffi  déterminé  par  nos  tables  le  vrai  lieu  du  fole'd 
au  temps  de  chaque  obfervation^  pour  avoir  là  vraie  diftancedê 
Venus  au  foleil  y  vue  de  la  terre. 

Dans  lobfervation  du  i4  0â:obre de  Tannée  117  après  Jefus- 
Chrift  9  le  lieu  de  Venus  fut  déterminé  à  o^  20^  de  la  Vierge  y  plus 
avancé  de  1^  25:' que  l'étoile  de  Taile  auftrale  de  la  Vierge  )  qui 
ëtoit  I  fuivant  Ptolemée  ^  à  28^^  5  j'^  du  Lion.  La  longitude  de  cette 
étoile  étoit  le  i^^  Janvier  de  Tannée  1700  ^  à  22^  $^'  ^6"  de  la 
Vierge  y  dont  retranchant  le  mouvement  des  étoiles  fixes  en  lon- 
gitude dansi  Tintervalle  de  i^§2  années  &  5  mois^  qui^ft  de  22^' 
^6'  i%'*9  oA  aura  fon  vrai  lieu  le  14  Oâobre  de  Tannée  1 17a  5 
heures  8  minutes  du  matin  à  Alexandrie  ^  à  o^  1 8'  28^^  de  la  Vier* 
ge>  plus  avancé  de  1^23^  28^que  celui  que  Ptolemée  donne  à  cette 
étoile  y  &  qu  il  faut  par  conféquent  ajouter  au  lieu  de  Venus  j  -qu  il 
avoit  déterminé  à  o^  20'  de  la  Vierge^  pour  avoir  fon  vrai  lieu  cor* 
jrigé  à  1  "^  49'  28'^  de  ce  figne«  Le  retranchant  du  vrai  lieu  du  foleil  y 
calculé  pour  ce  temps  à  ip"^  44'  1  i*'  de  la  Balance  y  on  aura  la  dis- 
tance de  Venus  au  loleil  le  14  Oâobre  de  Tannée  1 17  à  5  heures 
du  oiatki  à  Alexandrie  >  &  à  4  heures  8  minâtes  à  Paris^  de  48  de^ 
grés  I  minute. 

La  féconde  obfervation  de  Venus  e(!  atrr^  la  nuir  du  2  au  5  '*^. 
îour  du  mois  d'Epipbi  de  la  1 3"'^  année  d*Hadrien  y  qpui  tépoad  aa 
19  Mai  de  Tannée  1 2p  après  Jeftis*Chrift ,  à  6  heures  du  matin  ^ 
temps  auquel  Venus  étant  dans  fa  plus  grande  digr eflion  j  préci- 
idoit  de  1"^  4V>  la  ligne  qui  paiTepar  la  précédente  des  nrois  étoiles 
^ui  font  dans  la  tête  du  Bélier  j^  &  pat  çeUe  qiiî  eft  dans  ion  pie4 
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^oftërîeur  >  fa  diflance  à  Tétoile  de  la  tête  étant  dçox  fols  plus 
;rande  qu'à  celle  du  pied.  La  première  était  >  fuivaotProlcmée  » 

6^  36^  du  Bélier )  avec  une  latitude  boréale  de  7^  20^  6cla  fe-^ 
conde  k  9^  M* A\à  Diêoie.rtgne»  avec  une  latitude  auftrale  de  %\ 
ly';  d'oùil  conclut  que  Venus.étoit  alors  à  10'^  3<?'  du  Bélier  i, 
avec  une  latitude  auftrale  de  1^  3o'>  éloignée  de  44^  /(S'  du  lieu 
moyen  du  foleil  >  qui  écoit  alors  k  2^^  24'  du  Taureau. 

La  fituation  de  Tétoile  de  la  tête  du  Bélier  ^  fe  rapporte  à  Pé* 
toile  marquée  7  par  Bayer  ^  dont  la  longitude  écoit  au  commen-- 
cenient  de  ce  fiecle  ^  à  29  degrés  du  Bélier  9  &  la^  latitude  de  7<i 
io'  vers  le  nord  :  mais  on  ne  trouve  aucune  étoile  dans  le  pied  po^ 
fiérieur  du  Bélier  ^  ni  aux  environ^  1  dont  la  longitude  ait  pu  être 
au  temps  de  Ptolemée>  à  9^  4;' de  ce  (îgne  1  &  la  latitude  de  ; < 
I  f  ^  vers  le  midi  i  ce  qui  fait  voir  qu'il  s'eft  gliflfé  une  erreur  dans  la 
détermination  de  cette  étoile  >  qui  étoit  félon  les  apparences  j  celle 
qui  eft  marquée  /li  par  Bayer  j  qui  eft  dans  le  pied  pofiérieur  du  Be^ 
lier  I  &  commune  à  la  conftellation  de  la  Baleine  y  dont  Ptolemée 
marque  la  longitude  à  i  ^^  o'  du  Bélier  ^  avec  une  latitude  méridio-» 
nale  de  $^  o'>  ce  qui  s  accorde  à  la  fituation  de  Venus  >  qu'il  a  dé'* 
terminée  à  1  o<^  3  5'  de  ce  figne  par  rapport  à  cette  étoile  &  à  celle 
de  la  tête  du  Bélier. 

La  longitude  de  l'étoile  y  étoit  ^  comme  on  la  marquéen  Tan-* 
née  1700  j  à  28"^  $9'  $^"  du  Bélier >  dont  retranchant  le  mouve-- 
ment  des  étoiles  fixes  dans  l'efpace  de  1  ^70  années  fie  7  mois  >  qui 
eft  de  22"^  25'  24'^  on  aura  fon  vrai  lieu  au  temp^  de  robfervatioa 
de  Tannée  1 2p  >  à  5"^  3  3'  1  o^^  moins  avancé  que  celui  qui  eft  mar-- 
que  par  Ptolemée  >  de  2  degrés  $0  minutes  j  qu'il  faut  retranchée 
du  lieu  de  Venus  ^  qu'il  avoir  déterminé  à  10  degrés  35  minutes 
du  Bélier  >  pour  avoir  fon  vrai  lieu  corrigé  à  1  o"^  3  3  '  1  o'^  de  ce  figne. 
Le  retranchant  du  vrai  lieu  du  foleil  >  calculé  pour  le  même  temps 
à  2  f"^  7  5'  o'^  du  Taureau  >  on  aura  la  diftance  de  Venus  au  foleil  le 
ip  Mai  de  Tannée  lap  à  4  heures  du  marin  au  méridien  de  Paris  , 

La  troifieme  6c  dernière  obfervation  de  Theon  eft  arrivée  le 
221  du  mois  de  Pharmuti  de  la  1  (7"^  année  d'Hadrien  ao  foir  >  qui 
répond  au  8  Mars  de  Tannée  1 3  2  après  Jefus-Chrift  ^  temps  auquel 
YcDUS  étoit  dans  (a  plus  grande  digreifion;  &  précédoit  la  moyenç^ 
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des  pleïades  $  de  toute  la  didance  entre  les  pléiades  ;  d*où  Ptole^ 
mée  conclut  que  cette  étoile  étant  à  3  degrés  du  Taureau  ^  &  la 
diftance  entre  les  pleïades  ,  de  1  **  30',  Venus  étoit  à  i^  30'  du  Tau- 
reau^ éloignée  de  47"^  if  du  moyen  mouvement  du  foleiU  qui 
étoit  alors  à  1 4  '  1  s' des  Poiflfons. 

La  longitude  de  la  moyenne  des  pleïades  >  qui  ^ft  apparemment 
la  luifante  marquée  «  par  Bayer  ^  étoit  en  1700^  à  aj*"^  48^42''  du. 
Taureau  /  dont  retranchant  le  mouvement  des  étoiles  fixes  dans 
l'efpace  de  1  $67  années  &  i o  mois ,  qui  efl  de  izfL"^  24^  2  ^  on aurx 
fop  vrai  lieu  potar  le  8  Mars  de  Tannée  132  ^  à  3"^  24'  40'""  du  Tau** 
reao  >  plus  avancé  que  celui  qui  eft  marqué  par  Piolemée  >  de  o^' 
14'  4o'S  qu'il  faut  ajouter  au  lieu  de  Venus  y  qu'il  avoit  déterminé 
à  I**  30'  o''  du  Taureau  5  pour  avoir  fon  vrai  lieu  corrigé  à  i**  y4' 
40^^  de  ce  figne.  Retranchant  de  ce  lieu^  celui  du  foleil  calculé 
pour  ce  temps  à  17^  9'  10''  des  Poiflbns>  on  aura  la  diftance  de 
Venus  au  foleil  le  8  Mars  de  Tannée  132  à  4^  8'  dufoir  ^  de  44^ 

4y'3o^ 

L'année  1 8  d*Hadrien  9  la  nuit  entre  le  2  flc  le  3  du  mois  de  Phar^ 
mutiy  qui  répond  au  17  Février  de  Tannée  1 34  a  18  heures  ^Pto- 
lemée  obferva  Venus  dans  fa  plus  grande  digreffion  par  rapporta 
jimares,  à  1 1*^  y  j'  du  Capricorne^  éloignée  de  43'  s$"  du  lieu 
moyen  du  foleil  >  qui  étoit  z  2$"^  30'  du  Verfeau» 

.  La  longitude  de  cette  étoile  étoit  >  fuivant  Ptolemée  >  à  1 2^  40' 
du  Scorpion.  Elle  étoit  en  1700  ,  à  5^  34'  38''  du  Sagittaire > 
dont  retranchant  le  mouvement  des  étoiles  fixes  en  i  $j6  années 
moins  48  jours  »  qui  eft  de  22"^  22'  22'^^  on  aura  fon  vrai  lieu  pour 
le  17  Février  de  Tannée  1 34,  en  m  13^*  12'  itf'',  plus  avancé  de 
52'  1 6"  que  celui  qui  eft  marqué  par  Ptolemée  >  &  qu'il  fiiut  ajou^ 
ter  au  lieu  de  Venus  »  qu'il  avoit  déterminé  à  1 1  degrés  $  ^  minu^ 
tes  du  Capricorne  >  pour  avoir  Ton  vrai  lieu  corrigea  12**  517'  i5" 
de  ce  figne*  Le  retranchant  du  vrai  lieu  du  foleil  y  calculé  pour  ce 
tçmjps  «n^  284  24'  o^'^  on  aura  la  diftance  de  Venus  au  foleil  le 
17  Février  de  Tannée  1 34  à  4^  8'  du  matin  au  méridien  de  Paris  ^ 
de  4y^  jo'  44'^ 

L'année  2 1  d'Hadrien  >  le  2  du  mois  de  Tybi  au  foir  >  qui  répond 
au  18  Novembre  de  Tannée  1^6 ^  Ptolemée  obferva  Venus  dans 
(a  plus  grande  digreffion  par  rapport  aux  étoiles  qui  font  dans 

les  coxnc^ 
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les  cornés  du  Capricorne  >  &  la  détermina  à  12^  ;o'de  ce  figne, 
éloignée  de  47^  20' du  lieu  moyen  du  foleil  j  qui  étoit  à  25**  30' du 
Scorpion.  Le  vrai  lieu  du  foleil^  calculé  pour  ce  temps  ^  étoit  à 
atf**  7'  tf"  du  Scorpion  >  qui  étant  retranché  du  lieu  de  Venus ,  ob- 
fervé  par  Prolemée  à  12^  f  o'  du  Capricorne^  on  aura  la  diftance 
de  Venus  au  foleil  le  18  Novembre  de  Tannée  155  à  4  heures  du 
foîr  >  de  45^  42'  J4''. 

La  même  année  d'Hadrien  >  le  p  du  mois  de  Mechir  au  foir  > 
qui  répond  au  2;  Décembre  de  l'année  ii6 ,  Ptolemée  obferva 
Venus  dans  fa  plus  grande  digreflion  ;  elle  précédoit  alors  de  deux 
tiers  du  diamètre  de  la  lune  ^  la  plus  boréale  de  celles  qui  font  daâs 
le  quadrilatère  d^y^quarius ,  après  la  fuivante  qui  e(i  en  ligne  droite 
avec  celles  du  genou  f  dont  la  longitude  étoit  félon  lui  >  à  2o<^  o^ 
de  ce  figne;  d  où  il  conclut  que  Venus  étoit  à  19^  36'  dAquarius^ 
éloignée  de  47^'  32'  du  lieu  moyen  du  foleil  >  qui  étoit  à  2^  4  ^^ 
^Capricorne. 

Cette  étoile  eu  celle  qui  eft  défignée  par  ^  dans  Bayer  9  dont  la 
longitude  eft  dans  le  catalogue  de  Ptolemée^  à  20"^  o'  du  Verfcau> 
9vec  une  lantude  méridionale  de  o^  ^d. 

La  longitude  de  cette  étoile  étoit  en  Tannée  1700  ^  à  i2<l  ^7' 
'±9^'  desPoiflbns^  &  fa  latitude  méridionale  ^  de  i^  1'  27'^Retran^ 
chant  de  fa  longitude  %  le  mouvement  des  étoiles  fixes  dans  Tef- 
pace  de  I  ^53  années ,  qui  eft  de  22^  ip'  44^^^  on  aura  fon  vrai  lieu 
pour  le  2  j  Décembre  de  l'année  1 3 5  j  à  20^  3 7'  4  j''  du  Vcrfeau  ^ 
plus  avancé  de  37'  4; ^^  que  celui  qui  eft  marqué  par  Ptolemée  ^ 
&  qu'il  &ut  ajouter  au  lieu  de  Venus  ^  qu'il  avoir  déterminé 
à  1  p^  3  5^  du  Verfeau  >  pour  avoir  fon  vrai  lieu  corrigé  à  20^  1 3^ 
4  j'^  de  ce  figne^  dont  retranchant  le  vrai  lieu  du  foleil  >  calculé 
pour  ce  temps  à  3<^  49'  o^Mu  Capricorne  1  refte  la  diftance  de  Ve- 
nus au  foleil  le  25  Décembre  de  Tannée  13^  à  4  heures  du  foir> 

de4^^^4'4î"- 

La  féconde  année  d*Antonin  >  la  nuit  du  29  au  30  du  mois  de 

Tyhi  9  à  1 5^  4;^>  qui  répond  au  i  %  Décembre  de  Tannée  1 38  ^  Pto- 
lemée obferva  Venus  par  rapport  à  Tépi  de  la  Vierge  ^  après  (à  plus 
grande  digreflSon  du  matin.  Cette  planète  étoic  alors  entre  la  plus 
boréale  des  étoiles  qui  font  dans  le  front  du  fcorpion  &  le  centre 
apparent  de  la  lune  ;  elle  précédoit  le  centre  de  la  lune  >  d'un  intei> 
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valle  qui  étoit  dans  le  rapport  de  3  à  2  à  celui  donc  la  plus  boréald 
du  firont  du  Scorpion  la.  précédoic*  Or  cette  étoile  étoit  à  6^  20'  da 
Scorpion  ^  avec  une  latitude  boréale  de  1^  20^^  &  le  centre  de  la 
lune  à  tf"^  4;^  de  ce  ligne  >  avec  une  latitude  boréale  de  ^^  40'  ;  d'oà 
il  conclut  que  Venus  étoit  à  6^  ^o'Am  Scorpion  j  avec  une  latitude 
boréale  de  i<i  40'^  éloignée  de  ^^^  3^'  du  lieu  moyen  du  foleil  j 
qui  étoit  à  22^^  p'  du  Sagittaire. 

La  longitude  de  cette  étoile ,  qui  efi  marquée  j3  par  Bayer  ^  étoit 
en  l'année  17005  à  2p^  1^  2S''  du  Scorpion  j  dont  retranchant  le 
mouvement  des  étoiles  fixes  dans  Tefpace  de  i$6i  années  &  15^ 
jours  y  qui  eft  de  22^  1 8'  1 2'^,  on  aura  fon  vrai  lieu  pour  le  1  $  Dé- 
cembre de  l'année  1 5  8  ^  à  tf^  43^  1 6''  du  Scorpion  y  plus  avancé  de 
2  3'  1 6'^  que  celui  qui  eft  marqué  par  Ptolemée  >  &  qu'il  fitut  ajou- 
ter au  lieu  de  Venus  ^  pour  avoir  fon  vrai  lieu  corrigé  à  5^  53'  1 5*^ 


La  troifîeme  année  d'Antoniti  1  la  nuit  du  4  au  ;  du  mois  de 
Pharmuti  au  foir  y  Ptolemée  obferva  Venus  dans  fa  plus  grande  di- 
grefTion  par  rapport  à  laluifante  desHyades  ou  Aldebarany  à  15' 
50'  du  Bélier  I  éloignée  de  48^^  20^  du  lieu  moyen  du  foleil  ^  qui 
étoit  alors  1  félon  lui  >  à  25"^  50^  du  Ver(eau«  Cette  obfervation  ré-: 
duite  à  nos  époques  >  fe  rapporte  ^u  18  Février  de  Tannée  140^ 
quoique  le  F*  Riccioli  Tait  marquée  le  1 7  Février. 

La  longitude  ^Aldebaran  étoit  en  l'année  1 700  à  5^  5  ;'  5  2'^ àt% 
Gémeaux  >  dont  retranchant  22^  17'  0!'  pour  le.  mou vement  des 
étoiles  fixes  dans  Tefpace  de  lyyp  années  10  mois  10  jours  ^  on 
aura  fon  vrai  lieu  pour  le  1 8  Février  de  l'année  140  j  à  1 5<l  1 8'  30'' 
du  Taureau  >  plus  avancé  de  38'  30'^  que  la  longitude  de  cène 
étoile  marquée  dans  le  catalogue  de  Ptolemée  à  1 2^  40'  du  même 
figne.  Ajoûtan^ces  38'  30^' au  lieu  de  Venus  marqué ci-deilcis  à 
,13^  ^d  du  Bélier  j  on  aura  le  vrai  lieu  de  cette  planète  corrigé  à 
.i4<i  28^  30''  du  Bélier  >  dont  fi  l'on  retranche  le  vrai  lieu  du  foleil  ^ 
calculé  pour  ce  temps  à  28^  26^42"  du  Verfeau,  on  aura  la  dif- 
tance  de  Venus  au  foleil  le  18  Février  de  Tannée  140  à  jt^  8'  da 
foir^  de  \6^  \!  ^%'\  ...... 
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.  Enfin  la  quatrième  année  d'Antonin^  la  nuit  du  1 1  au  12  du 
toiois  de  Thot,  qui  fe  rapporte  au  2p  du  mois  de  Juillet  de  Tannée 
il 40  à  18  heures,  Ptolemée  obferva  le  matin ,  Venus  près  de  fa 
plus  grande  digrefljon ,  éloignée  d'une  étoile  qui  eft  dans  le  genou 
du  milieu  des  Gettieaux,  vers  le  feptentrion  ôc  vers  Torient  y  d'un 
efpace  égal  au  demi-diametre  de  la  lune.  Or  cette  étoile  étoit^  fe- 
]on  lui  y  a  \%^  \^'  des  Gémeaux  ;.d'où  il  conclut  que  Venus  étoit 
à  18^  30'  de  ce  figne ,  éloignée  de  47**  i  $'  du  moyen  mouvement 
klu  foleil,  qui  étoit  à  $^  4;' du  Lion. 

La  longitude  de  cette  étoile ,  qui  eft  défîgnée  par  ^  dans  Bayer , 
ëtoit  en  Tannée  1700,  en  s  10^  4$*'  12"^  dont  retranchant  le 
mouvement  des  étoiles  fixes  dans  Tefpace  dp  ly^p  années  &  $ 
itioisi  qui  eft  de  22^  16'  37'',  refte  la  longitude  de  cette  étoile  le 
ip  Juillet  de  Tannée  140  ,  en  H  i8<*  3  T  3  y'',  plus  avancée  que 
fuivant  Ptolemée ,  de  16'  35",  qu  il  faut  ajouter  au  lieu  de  Venus, 
qu'il  avoit  déterjniné  en  (4  i8<i  30^  pour  avoir  fon  vrai  lieu  cor* 
rigé  en  M  1  %à^6'  ss''$  quî  ^  étant  retranché  du  vrai  lieu  du  foleil  1 
calculé  pour  ce  temps  en  Çl  y"*  p'  7'',  donne  la  diftance  de  Venus 
au  foleil  le'2p  Juillet  de  Tannée  140  à  1 5  heures  8  minutes  ^  de 

éj^6à  22'32'V 

Ptolemée  9  qui  employé  ces  obfervations  pour  repréfenter  la 
théorie  de  Venus  1  fuppofe  que  cette  planète  fe  m€uc  de  l'occident 
vers  Torient  fur  un  épycicle  GDO{tig.  70.)  dont  le  centre  B  eft 
emporté  du  même  fens  fur  un  cercle  BAEP  j  excentrique  à  Tégard 
(du  moyen  mouvement  du  foleil  qui  fe  fait  autour  du  point  71 

Pour  déterminer  les  points  /^  6c  P  de  la  plus  grande  6c  de  la 
kplus  petite  longitude  >  il  employé  Tobfervation  laite  par  Theon  la 
[1 5"^^.  année  d  Hadrien  y  dans  laquelle  Venus  étoit  dans  fa  plus 
grande  digreflionj  éloignée  du  moyen  mouvement  du  foleil  ^  de 
^7^  I  ^\  6c  il  compare  cette  obfervation  avec  celle  qu'il  a  faite 
dans  la  ^.  année  d'Antonin  y  où  cette  planète  étoit  éloignée  du 
moyen  mouvement  du  fpleil^  d'une  pareille  quantité  de  47"^  i$'% 
d'où  il  conclut  que  Venus  étoit  dans  ces  deux  obfervations  y  à 
pareille  diftance  du  centre  de  fa  plus  grande  longitude ,  6c  parta* 
géant  en  deux  également;  l'intervalle  entre  le  lieu  moyen  du  (b« 
leil  y  qui  étoit  dans  la  première  obfervation  >  à  14"^  1  ;'  des  Poiftbns^ 
pL  dans  la  féconde  à  $^  ±$*  du  Lioa^  il  trouve  que  le  diamètre 
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qui  pafle  par  la  plus  grande  &  la  plus  petite  longitude  >  répond 

d'un  côté  a  2 1^  o'  du  Tadreau  >  6c  de  l'autre  à  2  ;^  o'  du  Scorpion  ^ 

ce  qu'il  confirme  par  la  comparaifon  des  obfervations  faites  la  %^^ 

&  la  2i"^.  année  d'Hadrien  j  où  la  diftance  de  Venus  au  (oleil 

dans  fa  plus  grande  digreffion^  fut  trouvée  de  part  &  d'autre^  de 

^7^32'. 

Pour  déterminer  enfuite  de  quel  côté  eft  la  plus  grande  difiance 
idu  centre  C  {Tig.  7 1  •  )  ^^  Texcentrique  BAEP  au  point  T,  il  com- 
pare  l'obfervation  faite  par  Theon  la  1 3™^  année  d'Hadrien  ^  avec 
celle  qu  il  a  faite  la  2 1  '  ^  année  d*Hadrien.  Dans  la  première  de 
ces  obfervations  ^  le  lieu  moyen  du  foleil  étoit  à  2$^  24  du  Tau- 
reau i  éloigné  de  Venus  de  44"^  48'  ;  &  dans  la  féconde  à  2;"^  50^ 
du  Scorpion  >  éloigné  de  Venus  de  47^  20^;  d*oii  il  conclut  que  la 
plus  grande  diftance  répondoit  92;  degrés  du  Taureau ^&  la  plus 
petite  à  25  degrés  du  Scorpion. 

A  y ant  placé  le  centre  de  Venus  fur  Texcentrique  au  temps  de 
ces  deux  obfervations  en  yf  6c  en  P^  il  détermine  l'excentricité  Cr> 
de  1  H 1  ^^^^  1^  rayon  C/^eft  60  i  car  fuppofant  félon  lui  AT^  dç 
.1 20 >  on  aura  le  finus  total  au  finus de  langle  ATD  ^  de 44*^  48*1 
comme  AT  120,  eft  à  AD  ou  PI  y  que  Ion  trouvera  de  84  il  :  6c 
Ton  fera ,  comme  le  finus  de  l'angle  ITP  ^  de  47"^  20'^  eft  au  ftnus 
total  ;  ainfi  Pi  84  H  ^  eft  à  PTy  que  Ton  trouvera  de  1 1  ;  ^  par  rap- 
port à  AT  de  120.  On  aura  donc  AT  plus  TP  ou  APj  de  23  j , 
dont  la  moitié  AC  eft  de  1 1 7  ^.  Le  retranchant  de  ATf  rcfte  Icx- 
centricité  CT^  de  2  ||  >  dont  AT  eft  de  1 20  j  d'où  il  fuit  que  CT 
eft  d'environ  i  ^ ,  dont  ACcft  do. 

Si  >  au  lieu  de  fuppofer  que  Venus  fe  meut  fur  un  épicycle  dont 
Je  centre  eft  emporté  fur  un  excentrique  >  on  attribue  à  cette  pla- 
nète j  un  mouvement  autour  du  foleil  j  pendant  que  cet  aftre  fe 
meut  autour  de  la  terre  >  on  trouvera  que  l'aphélie  de  Venus  j  ao 
temps  de  Ptolemée  $  répondoit  au  même  lieu  où  cet  Aftronome 
avoir  trouvé  les  termes  de  la  plus  grande  6c  de  la  plus  petite  lon<- 
gitude.  Car  foit  AEPB  (  Fig.  70.  )  l'orbe  du  foleil  >  donc  C  repré- 
fente  le  centre  du  moyen  mouvement  ^  6c  Tla  terre.  Le  lieu  moyen 
du  foleil  étant  dans  la  première  obfervation  au  point  B^  en  K  i^^ 
1  fj  le  point  H  oppofé  ^  répond  à  14"*  i  y'  de  la  Vierge  >  dont  rc* 
tranchant  l'angle  TBD  ^  de  ±z^  4;'>  coinplément  de  l'angle  BJD^ 
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iquî  a  été  obfervé  de  4.7*^  i  s'>  on  aura  le  vrai  lieu  de  Venus  vu  du 
foleil  au  point  D  ^  z  i^  30'  du  Lion.  Dans  la  féconde  obfervation  $ 
le  lieu  moyen  du  foleil  étoit  en  £  >  à  ^"^  4;'  du  Lion  >  &  fon  oppo« 
fite  L  à  j«*  4y'  du  Verfeau,  auquel  ajoutant  langle  TEI^  de  42*^  1  $', 
complément  de  Tangle  ETIj  de  47<i  45^5  on  aura  le  vrai  lieu  de 
Venus  vu  du  foleil  au  point  i^  à  iS^  30'  des  poifTons.  Prenant  un 
snilieu ,  on  trouvera  que  le  diamètre  de  Torbe  de  Venus  ^  qui  pafle 
)ar  les  termes  de  fa  plus  grande  &  de  fa  plus  petite  diftance  au  fo-« 
,eil  >  répond  h  2$^  50'  du  Taureau  &  du  Scorpion  >  au  même  lieu 
où  Ptoiem^e  avoit  déterminé  9  fuivant  fon  fyftème  y  les  termes 
de  la  plus  grande  &  de  la  plus  petite  longitude  de  l'excentrique 
^EBP. 

On  aura  la  même  détermination  par  les  obfervations  faites  la  2^^ 
iÇcla  2 1  ^  année  d'Hadrien  :  mais  on  la  trouvera  fort  différente  par 
I  obfervation  de  la  18  ''^.  année  d'Hadrien  ^  où  la  diftance  de  Ve« 
fiu5  au  lieu  du  foleil  a  été  trouvée  de  43^*  ss'y  '^  plus  petite  de 
celles  qui  ont  été  rapportées  par  Ptolemée  ^  comparée  avec  celle 
de  la  3"'^  année  d'Ântonin^  où  elle  étoic  de  4^8"^  2o'>  qui  eft  la  • 
plus  grande  qui  ait  été  obfervée. 
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CHAPITRE    III. 

De  t aphélie  de  Venus. 

POuR  déterminer  dans  les  fyftèmes  deTycho  ou  de  Copernic  5 
laphélie  &  le  périhélie  de  Venus ^  par  le  moyen  des  obfèrva^ 
tiens  de  Ptolemée  >  corrigées  de  la  manière  qui  a  été  expliquée 
ci-devant  ;  nous  avons  fuppofé  pour  une  plus  grande  facilité  ^  que 
4}uoique  Torbe  de  Venus  foit  réellement  elliptique  ^  cette  planète 
décrit  par  fon  mouvement  propre  un  cercle  EGB  (  Fig.  ^2.  )  dont 
Je  centre  C^  efl  éloigné  du  foleil  placé  en  S  y  de  la  diftance  CSy 
qui  mefure  la  plus  grande  excentricité ,  de  fone  que  le  moyen 
niouvement  de  Venus  fe  &it  autour  du  centre  C^  &  le  vrai  autour 

du  foleil  en  S. 

Cette  fuppofttion  peut  être  admife  fans  erreur  fenfible  ;  pour 
repréfenter  le  mouv^ement  de  Venus  >  à  caufe  du  peu  d'excentri- 
cité de  fon  orbe. 

Yyyiij 
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Ayant  enfulte  placé  la  terre  fur  Ton  orbe  par  rappoct  au  foleil 
pour  le  temps  de  trois  obfervations  difFérentes  >  comme  cnlyTôc 
R^on  calculera  par  les  tables ,  fa  diftance  au  foleil  qui  eft  mefurée 
par  les  lignes  SI^SR,  ST.  On  fera  enfuite  les  angles  SIE ,  SRG^ 
STD  égaux  à  la  dîflance  obfervée  entre  Venus  6c  le  foleil  dans  le 
temps  de  la  plus  grande  digreflion  de  cette  planète  ^  &  Ton  abbaif* 
fera  du  point  S,  (ut  les  lignes  lE ^  TD  ^  RG  >  les  perpendiculsdres 
SE^  SGy  SD.  Les  points  E,  G,  Z? >  repréfenteront  fur  Torbe  de 
Venus  I  le  lieu  de  cette  planète  dans  ces  trois  difFérentes  obferva* 
tions  ^  que  Ton  déterminera  en  ajoutant  au  vrai  lieu  de  la  terse  vu 
du  foleil^  le  complément  de  la  difiance  entre  Venus  &  le  foleil  i 
lorfque  Venus  eft  dans  (a  digreffion  occidentale  i  6c  le  retranchant 
au  contraire  lorfque  cette  planète  eft  dans  fa  digreffidn  orientale. 
Dans  les  Kiangles  lES,  RGS ,  TDS,  reûangles  en  £ ,  G  6c  £>, 
les  côtés  SI^SRy  ST  étant  connus  i  de  même  que  les  angles  SIE > 
SRG  Se  STD,  on  trouvera  la  valeur  des  côtés  SE,  SG,  SD, 
qui  mefurent  la  diftance  de  Venus  au  foleil  dans  ces  trois  diflfé- 
.  rentes  obfervations  i  par  rapport  à  la  diftance  moyenne  de  la  terre 
au  foleil. 

Maintenant  dans  le  triangle  ESG ,  dont  Ton  connoit  les  côtés 
SE ,  SG,&c  Tangle  ESG ,  compris  entre  ces  côtés ,  qui  mefure 
la  différence  entre  le  lieu  de  Venus  vu  du  foleil  en  £  6c  en  G  >  on 
trouvera  la  valeur  du  côté  EG  ^  6c  de  l'angle  £G5'.  Dans  le  trian* 
gle  GSD  j  dont  les  côtés  SG ,  SD ,  6c  Tangle  compris  GSD ,  font 
connus ,  on  trouvera  le  côté  GD  y  6c  1  angle  SG'D.  Ajoutant  l'an- 
gle SGD  à  l'angle  £GiS^  on  aura  l'angle  EGD;  6c  dans  le  trian- 
gle EGD  y  donc  les  côtés  £G  >  GD  font  connus  >  6c  l'angle  corn- 
I)cis  EGD ,  on  trouvera  l'angle  GED  qui  foûtend  l'arc  GD  ,  dont 
e  double  mefure  l'angle  au  centre  GCD.  On  aura  donc  dans  le 
triangle  ifofcele  GCD,  dont  le  côté  GD  ^^  connu  ^  6c  l'angle 
GCDy\z  valeur  des  côtés  GC ou  CD ,  6c  de  l'angle  DGC,  dont 
retranchant  l'angle  SGD ,  refte  l'angle  SGC\  6c  dans  le  triangle 
SGC,  dont  les  côtés  GC,  SG  font  connus  y  6c  l'angle  compris  SGC  » 
on  trouvera  la  valeur  du  côté  CSy  qui  mefure  la  diftance  du  foleil 
au  centre  du  moyen  mouvement^. 6c  l'angle  G«SC ou  GSA,  qui 
mefure  la  diftance  de  Venus  placée  au  point  G  à  fon  aphélie.  C« 
quilfalloh  chercher . 
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Comme  dans  les  plus  grandes  digreffions  de  Venus  à  Tégard  du 
foleil  I  les  lignes  lE ,  RG  i  TD ,  tirées  de  la  terre  à  Venus ,  font 
tangentes  ai  orbe  de  cette  planète  y  &  par  conféquent  perpendi* 
culaires  aux  rayons  CE^CG^  CD  j  tirés  du  centre  du  moyen  mou- 
vement à^a  planète  9  au  lieu  qu'on  les  a  fuppofés  perpendiculaires 
aux  lignes  SE  y  SG  ^  SD,  tirées  du  foleil  à  Venus  >  on  peut  pour 
une  plus  grande  exaâitude  ,  retrancher  par  exemple  de  langle 
droit  CG il, Fangle  SGC,  qui  a  été  déterminé  ci-defTus,  &  Ion 
aura  Tangle  «SGK^par  le  moyen  duquel  &  de  Tangie  SRG^  on 
trouvera  la  difiance  exaâe  SG  de  Venus  au  foleil  ^  ôc  enfuite  Je 
vVrai  lieu  de  fon  aphélie  >  de  la  manière  qu'on  l'a  expliqué, 

£   X   E    M   P  {.   E. 

JLadiftance  de  Venus  au  foleil,  qui  réfulte  des  obfervations  de 
Ptolcmée,  a  été  déterminée  le  ay  Décembre  de  Tannée  15^1  de 
46"*  24  4  j",  le  1  s  Décembre  de  Tannée  1 38 ,  de  46^  42'  41  '^  6c 
le  ap  Juillet  de  Tannée  140,  de  ^6^  22'  32''.  Le  lieu  de  la  terre 
et  oit  dans  la  première  de  ces  obfervations ,  au  point  Rgix^p  ^^  4p^ 
o",  dans  la  féconde  au  point  7,  en  H  23^  3;'  $7'',  &  dans  la  troi- 
fieme  au  point 7,  en»  j**  p'y'.  Retranchant  du  lieu  de  la  terre 
lorfqu'elle  étoit  en  K>  le  complément  de  la  diftance  apparente  de 
Venus  au  foleil  j  à  caufe  que  cette  planète  étoit  alors  dans  fa  digref- 
iîon  orientale ,  on  aura  le  vrai  lieu  de  Venuis  vu  du  foleil  dans  la 
première  obfervation ,  en  V  20^  1 3'  45".  Ajoutant  au  contraire  au 
lieu  de  la  terre  lorfqu'elle  étoît  en  T  &  en  /,  le  complément  de 
^a.  dîftance  apparente  de  Veiius  au  foleil  ^  à  caufe  que  cette  pla- 
nète étoit  dans  fadigreflion  occidentale ,  on  aura  le  vrai  lieu  de 
^Venus  dans  la  féconde  obfervation^  enQ  6^  $3'  kS",  &  dans  la 
troifiemeen  X  18"^  46'  3  5''.  L'anomalie  vraie  du  foleil  étant  con«. 
xiue  pour  le  temps  de  cejs  obrervations  >  on  aura  dans  la  première  > 
Ja  diftance  RS  de  la  terre  au  foleil  >  de  ^844 ,  dans  la  féconde 
^a  diftanceT^j  de  ^835,  &  dans  la  troifieme  la diflance «Si ,  de 

Maintenant  dans  les  triangles  reûangles  RGS ,  TDS ,  lES; 
.^^nt les  angles  font  connus  &  les  côtés  RS^TS & 75 ^  on  trou« 
vera  dans  la  première  obfervation  la  diftance  GSj  de  Venus  au 
foleil;  de  7130»  dans  la  féconde  la  difiance SD,  de  jis^ièc. 
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dans  la  troifîeme  la  diftance  SE ,  dcj  908.  Retranchant  le  lieu  dô 
Venus  vu  du  foleil  dans  la  troifîeme  obfervation  en  X  i8<^  46'  3  ^'*^ 
de  fon  lieu  dans  la  première ,  quî  étoit  en  y  20^  ^3'  45"i  on  aura 
Tangie  ESG,  de  6^1**  27'  10';  &  dans  le  triangle  £\$G,  dont  le 
CÔ16  ES  cft  connu  de  730?,  &  le  côté  5G ,  de  71 30  ^  ron  troa- 
vera  langle  SGE,  de  60^  27'  43",  &  le  côté  EG >  de  7}7p. Re- 
tranchant de  même  le  lieu  de  Venus  vu  du  foleil  dans  la  première 
obfervation  en  M  20<^  1 3'  45^  de  fon  vrai  lieu  dans  la  leconde  qui 
étoit  en  ^  tf^  n'  t5",  on  aura  l'angle  GSD,  de  76^  3P'  3i''i  & 
dans  le  triangle  GSD,  dont  le  côté  GS  eft  connu  de  7 1 50  j  6c  le 
côté  5*/? ,  de  7 1  jp ,  on  aura  langle  SGD ,  de  y i<*  4p'  8",  &  le 
côté  GDj  de  8852.  Ajoutant  Tangle  SGE ,  de  tfo<*  27'  43"  à  1  an- 
gle SGD ,  de  y  I <i  4P'  %% on  aura  l'angle  EGD ,  de  1 1 a^  \6'  s i''î 
&  dans  le  triangle  £GD  >  dont  les  côtés  £G  j  GD  ^  font  connus  y 
&  langle  compris  entre  ces  côtés  j  Ton  aura  Tahgle  DEG^  de  37' 
ai'  o",  dont  le  double  74^  44'  o">  mefure  langle  GCD,  On  aura 
donc  l'angle  CGD,  de  ^2"^  58^0'';. dans  le  triangle  GCD,  dont 
les  angles  font  connus  ^  &  le  côté  GD ,  on  trouvera  le  côté  CXf 
ou  CDf  de  7302.  Retranchant  langle  SGD^  de  $1^ 4p'  8")  de 
Tangle  CGD ,  de  J2^  38'  o'',  on  aura  Tangle  CG5,  de  48'  $2"\ 
6c  dans  le  triangle  CGS^  dont  les  côtés  SG  y  CG  y  &  l'angle  com« 
pris  CGSy  font  connus  >  on  trouvera  le  côté  65*  9  de  200  ^  6c  l'an* 
gle  GSCy  de  148^  45'  s^^'f  <{^^ >  ^^^^^ retranché  du  lieu  de  Venus 
v&  du  foleil  en  G I  en  V^  20^  i  s'  4f^$  donne  le  lieu  de  fon  aphé* 
lie  à  2  i^  26'  y  1''  du  Sagittaire.  Enfin ^ Ton  fera  j  comme  CG  730a 
eft  à  es  200  y  ainfî  CG  1  ooooo^ft  à  CSy  excentricité  de  Venusj 
qui  fera  de  2742  y  dont  la  moyenne  diftance  dà  cette  planète  au 
foleil  y  eft  de  1 00000  y  ce  qui  donnera  la  plus  grande  équation  de 
Venus,  de  i^  34'  i^\ 

Si  Ton  compare  de  même  lobfervation  du  1 8  Février  de  lan* 
née!  140  avec  les  deux  précédentes  >  on  trouvera  le  lien  de  Taphé» 
lie  de  Venus  à  ($''^'34'  8^'  du  Sagittaire  ^  moins  avancé  de  i  y  degrés 
que  par  la  détermination  précédente  y  à  laquelle  nous  avons  cra 
devoir  donner  la  préférence  y  parce  que  lexcentricité  de  Venus 
qui  en  réfulte,  s'éloigne  moins  de  celle  que  Pon  trouve  préfente* 
ment, 

CHAPITRE  IV- 
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CHAPITRE    IV. 

Des  moyens  mouvemens  de  Venus. 

POuR  déterminer  les  moyens  mouvemens  de  Venus  >  nous 
avons  d  abord  comparé  robfervacion  du  2;  Décembre  de  Tan^ 
née  1 55  avec  celle  du  i  $  Décembre  de  Tannée  i  ;8« 

Dans  la  première  y  la  diflance  de  Venus  au  foleil  étoit  de  ^6^ 
a^  1 1">  dont  le  complément  4jd  3  j'4p'',  mcfure  Tangle  ROG^ 
<  Fig.  72«  )  lequel  étant  retranché  du  vrai  lieu  de  la  terre  vu  en  K  ^ 
du  point  OouSyZ  jJ  4P'  34'' de  PEcreviffe ,  donne  le  lieu  moyen 
de  Venus  vu  en  G  du  point  0  ou  C^  centre  du  moyen  mouvement 
de  cette  planète  ^  à  20^  1 3'  ^^$"  du  Taureau. 

Dans  la  féconde  obfervation  y  la  diftance  de  Venus  au  foleil 
ïtoit  de  45<*  4a' 41",  dont  le  complément  43^  17'  ip",  mefure 
l'angle  TMD  y  lequel  étant  ajouté  au  vrai  lieu  de  la  terre  vu  en  T 
du  point  Af  ou  5^  à  23^  ;  5'  57^^des  Gémeaux  y  donne  lelieu  moyen 
de  Venus  vu  en  £)  ^  du  point  A/  ou  C,  à  5*^  y  3'  1 6"  du  Lion  j  plus 
avancé  de  75"^  3  p'  3 1''  que  dans  la  première  obfervation. 

Il  y  a  donc  eu  dans  cet  intervalle  y  qui  eft  de  deux  années*moins 
pj  13b  j'y  une  certaine  quantité  de  révolutions  entières  de  Venus 
autour  du  foleil  ^  que  l'on  trouve  être  au  nombre  de  trois  plus  t6^ 
^^'  3 1  "y  ce  qui  donne  fon  mouvement  annuel  aflez  exaâement  de 
5p5  degrés  y  fon  mouvement  journalier  y  de  1^35^  2o''>  &  la  ré- 
volution périodique  de  Venus  autour  du  foleil  j  de  224)  $^{y  aflez 
approchante  de  celle  que  l'on  trou ve  préfentement  ^  ce  qui  fait  ju- 
ger  que  ces  obfervations  ont  été  laites  avec  alTez  d'exaâitude. 

On  trouvera  les  moyens  mouvemens  de  Venus  avec  plus  de 
ptécifîon>  en  employant  les  obfervations  de  cette  planète  faites 
y  ers  la  fin  du  feizieme  fiecle  y  &  au  commencement  du  dix-feptie- 
ine>  qui  font  rapportées  par  Bouillaud  dans  fon  Agronomie  Phi- 
lolaïque y  &  dont  il  s'eft  fervi  pour  établir  les  élémens  de  la  théo^ 
irie  de  pette  planète. 

La  première  eft  arrivée  le  22  Février  i;p2  à  17'»  30',  temps 
auquel  Venus  étoic  dans  fa  plus  grande  digreflion  à  27   20'  ^6^^ 

Zzz 
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du  Capcîcome.  BouîUaud  >  qui  fuppofe  la  parallaxe  de  Venus  »  de 

5  minutes  ^  beaucoup  plus  grande  que  nous  ne  la  trouvons  pré- 
fentenient ,  juge  que  dans  cettatobfetvauon  ^  elle  eft  cômpenfée 
par  la  réfradion  y  mais  qu'il  faut  retrancher  du  lieu  de  Venus  f 
3  minutes  9  à-  caufe  de  la  réduâion  à  l'orbite ,  ce  qui  donne  le 
vrai  lieu  de  cette  planète  réduit  à  l'écliptique^  à  27^  17'  35''  du 
Capricorne. 

La  féconde  obfervatîon  eft  arrivée  le  17  Décembre  iyP4  U 
j  heures  du  foîr,  Venus  étant  à  22<l  y8'  8''  du  Verfeau  $  avec  une 
latitude  méridionale  de  1^  5^  ss^\  M.  Bouillaud  trouve  que  la  ré* 
fraâion  de  Venus  étoic  alors  nulle  ^  mais  que  fa  parallaxe  dimi« 
nuoit  fa  longitude  5  de  2  minutes  >  qu'il  faut  ajouter  au  lieu  de 
Venus  >  de  même  que  fa  rédu£tion  à  l'écliptique  >  qui  eft  de  1' 
28",  pour  avoir  fon  vrai  lieu  réduit  à  Técliptique^  à  2^^  1'  35"  du 
Verfeau. 

Ces  deux  obfervatîons  ont  été  faîtes  à  Calfel  par  JuftusByrgius^ 

6  font  marquées  fuivant  lancien  ftyle.^ 

La  troifieme  eft  de  Tycho  5  fuivant  laquelle  Venus  fut  obfervée 
dans  fa  plus  grande  digreflion  le  2 1  Février  de  l'année  1 600  à  20^ 
jzYf  cette  planète  >  toute  réduâion  faite  >  étant  à  38"^  22'  12"  do 
Capricorne»  * 

Enfin  9  dans  la  quatrième  j  qui  e(!  aufli  de  Tycho ,  Venus  fut 
obfervée  dans  fa  plus  grande  digrefEon  le  <f  Mai  de  Tannée  itfot; 
à  S^  30',  à  ip*  4'  17"  du  Taureau* 

Quoique  dans  ces  obfervations  ^  Bouillaud  ait  employé  la  pa« 
tallaxe  horifontale  de  Venus  >  de  3-minutes>  au  lieu  que  nous  ne  la 
trouvons  que  de  30  ou  40  fécondes^  &  qu'il  ait  fuppoféi  fuivanc 
l'opinion  ae  fon  temps ,  que  les  réfiraâions  des  aflres  ne  séttn* 
doient  pas  au-delà  de  45*  degrés  ^  ce  qui  demanderoit  quelques 
correâions  ;  cependant  nous  les  employerons  telles  qu'il  les  a  mar? 
quées  y  afin  de  comparer  notre  lïiéthode  avec  la  fienne  >  dans  la- 
quelle il  fuppofe>  comme  nous  l'avons  fàit>  que  l'orbe  de  Venus 
eft  circulaire  >  &  que  les  angles  qui  fe  font  à  la  tangente  de  cet 
orbe  y  font  droits  y  ce  qu'il  prétend  s'accorder  à  la  démonfiranoD 
géométrique ,  comme  il  ptomet  de  le  faire  voir  dans  la  fuite. 

Dans lobfervation  du  22  Février  de  Tannée  1  fp2 ^  le  Heu  de 
Venus  vu  de  la  terre  étoit  en  >o  27^  .17/  55^,  dont  retnnchaoç 
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^  fignes  5  on  aura  le  vrai  lieu  de  cette  planète  vu  du  foleil  ^  lorfqu'elle 
^toit  en  a  (  Fig.  7  j .  )  en  :ûf  27J  1 7'  3  6'\  Dans  la  féconde  du  1 7  Dé- 
cembre 1  $'p4  9  le  lieu  de  Venus  vu  de  la  terre 9  étoit  en  j3  ^  à  23<1 
;i^  55''  du  Verfeau  >  auquel  ajoutant  3  fignes  5  on  aura  Ton  vrai  lieu 
vh  du  foleil  lorfqu'elle  étoit  en  iS  >  en  V^  23^^  1'  36''.  Dans  la  der- 
nière du  p  Mai  1 5o  I  j  le  lieu  de  Venus  vu  de  la  terre  y  étoit  en 
cT  en  s  4^  27'  ;o''^  auquel  ajoutant  3  fignes  >  on  aura  ion  vrai  lieu 
vu  du  foleil  lorfqu*elle  étoit  en  i^ ,  en  :&  4*  27'  yo''.  Prenant  la* 
différence  entre  ces  divers  lieux  1  on  aura  lare  a ^  entre  la  pre« 
miere  6c  la  dernière  obfervatioh ,  de  22^  4p'  ^6",  &  Tare  cT^  en-^ 
tre  la  féconde  &  la  dernière 5  de  1 3 1^  2^  1 4'^^  tels  que  les  a  mar- 
qués Bouillaud.  Nous  fuppoferons  auflS  avec  lui  ^  que  le  vrai  lieu 
du  foleil  étoit  dans  la  première  obfervation,  en  >)(  13"*  î  8'  37"; 
dans  la  féconde ,  en  'fo  y^  48'  y  i"';  &  dans  la  troifîeme ,  en  \i  ip<^ 
4'  17'',  &  que  les  diftances  Fyf ,  FB ,  FD  de  la  terre  au  foleil^ 
font  depp328  >  p82i5  6c  101205  parties ,  dont  la  moyenne  eft 
il  ooooo. 

Prenant  la  différence  entre  le  vrai  lieu  du  foleil  6c  celui  de 
Venus >  on  aura  dans  la  première  obfervation^  langle  FAa^ 
de     •     .     .    . •    •    ^6à^i'    1", 

dans  la  féconde  >  l'angle  FBÇi> ,  de    .     •    •  '  .     .    47^  1 2'  3  3'^ 

&  dans  la  dcrnîcrc ,  langle  FDi ,  de     ...     .     4  J^  23'  3  3''. 

Dans  les  triangles  F<l/1  ^  F^B^FS^Df  fuppofés  reâangles  en 
^y^>^y  les  angles  F^a^  FB^ài  FDSy  étant  connus ^  de  même 
que  les  côtés  FA^  FB  6c  FD ,  on  trouvera  la  diftance  Fa  de  Ve- 
nus au  foleil  dans  la  première  obfervation  >  de    •    •  .   •  T226s>9 

J|3  dans  la  féconde ,   de    .••••'...    i     72079, 

fie  F^  dans  la  dernière,  de 720^1. 

«  . 

Et  dans  le  triangle yiF^ ,  dont  les  côtés  Fa»  Fi' ,  font  connus  i 
St  l'angle  comptis  mFPy  de  22^49'  é^"»  on  aura  l'angle  FaP , 
de  78<»  9'  aS",  langle  f  *«,  de  7p«J  b'  45',  &  le  côté  *J^,  de 

Pareillement  dans  le  triangle  ^F^  ,  dont  les  côtés  F?,  Fi", 
font  connus,  &  i'angle  compris  ^  F  fi,  de  1 3  H  a5'  14  ",  on  aura 

l'angle  F/Sf,  de  ai<«  KJ'jf",  l'angle  i'/^,  de  24^  1/  ii">  fiC 
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^c  côté  ^^y  de  1*3 1380.  Ajoutant  Tanglc  F«Mâ  à  Tanglc  F^«e  ;  00 
aura  l'angle  aJjS,  de  los^  17'  J?";  &  dans  le  triangle  «i^jô, 
dont  les  côtés  a^$  ^^^  font  connus^  &  langle' compris  aS^^ 
on  trouvera  Tangle  |3  «t  J^ ,  de  tf;*^  ip'  30'',  &  l'angle  « |8  * ,  de  1 1  ^ 
23'  3  3'^  dont  le  double  22^  47'^''>  mefure  Tangle  au  centre  aCJ^« 
On  aura  donc  dans  le  triangle  ifofcele  aCfy  dont  le  côté  et  J^ ^  & 
l'angle  aCS" ,  font  connus,  langle  aIC,  de  78^  36'  27'',  &le 
côté  J^C,  de  723^0.  Retranchant  l'angle  «J^C  9  de  78**  35'  27"> 
ds  l'angle  FJ^a,  qui  a  été  trouvé  de  7;^^  o'  45",  on  aura  langle 
FS'C^  de  24'  ip^'î  &  dans  le  triangle  F J'C,  dont  les  côtés  F^> 
S^Cf  font  connus,  ôc  l'angle  compris  F/C,  on  trouvera  l'angle 
A  FCy  de  1 1  $"^  46'  I  s^'y  qui  j  étant  ajouté  au  lieu  de  Venus  vu  du 
foleil  en  Jl ,  qui  étoit  en  ^  4^  27'  50'^  donne  le  vrai  lieu  de  fon 
aphélie,  en  ««  o**  14'  y".  On  fera  enfuite,  comme  le  finus  de  lan- 
gle i/lFC,de  11^^46'  if'y  eft au  finus  de  l'angle  FAC^  de  24' 
ip^'i  ainfi  CA  ou  C^^,  diftance  moyenne  de  Venus  au  (bleil ,  fup« 
pofée  de  1 00000,  eft  à  CF,  qui  mefure  l'excentricité  de  l'orbe 
de  cette  planète,  que  l'on  trouvera  de  j&S.  Enfin  Ton  fera ,  corn- 
nie  Cf^  100000,  eft  à  CF  78^;  ainfi  le  finus  total  eft  au  finus 
de  l'angle  Cf^Fy  que  l'çn  trouvera  de  ^^7  minutes  ,1  fçconde, 
dont  le  double  mefure  dans  Thypothefe  elliptique  fimple ,  la  plus 
grande,  équation  de  cette  planète  ,  qui  fera  pac  conféquenr  de  5*4 
minutes  2  fécondes. 

Bouillaud  trouve  par  fa  méthode ,  le  vrai  lieu  de  l'aphélie  de 
Venus,  en  ««  o^  8'  45",  &  fon  excentricité  de  783 ,  ce  qui  s'ac^ 
corde  avec  afiez  de  précifion  à  celle  que  ik>us  venons  de  détermi- 
ner ,  avec  une  diiférence  de  $'  i  p^'  dans  le  lieu  de  l'aphélie ,  &  de 
3  parties  dans  lexcentricité ,  qui  peuvent  provenir  de  ce  qu'ila  fup- 

{)ofé  rangle  FD4,  entre  le  foleil  &  Venus,  vu  de  la  terre  dans 
a  troifiemé  obfervation,  dé  ^j;^  23^  53'',  plus  petit  de  20  (econde$ 
qu'il  ne  doit  être.  -    - 

Comme  l'on  a  fuppofé  dans  la  recherche  précédente ,  que  les 
angles  y^«F,  B^FôcDaF^  font  droits ,  au  lieu  qu'ils  en  difie«- 
rent  de  la  quantité  des  angles  Cet  F,  CaF  &i  C^F,  dont  le  pre- 
mier eft  de  26'  sff  le  fécond  de  24'  ip'',  &  le  troifiemé  de  24' 
.54''  i  on  retranchera  des  angles  ^aC&£i8C,  qui  font  drois  ,  les 
angles  ÇaF  &  C^ F,  6c  on  ajoutera  à  langle  DACmtR  droi| 
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Tangle  CAFj  6i  Ton  aura  Tangle  y^ttFy  de  8p^  35'  3'',  l'angle 
JP)S  F  y  de  8p<*  3î'  5",  &  Tangle  D^  F,  de  po^  24.'  ip",  par  le 
moyen  defquels  on  trouvera  fuivanc  la  méthode  que  nous  avons 
expliquée  I  l'excentricité  de  Venus  y  de  même  que  par  le  calcul 
précédent^  &  le  lieu  de  Taphélie  de  Venus >  en  »»  o^  2 1^  yo^^^  plus 
avancé  feulement  de  7'  4$". 

Si  l'pn  fuppofe  pour  cette  recherche  >  le  vrai  lieu  du  foleil  6c  fa 
diftance  à  la  terre  ^  tels  qu'ils  réfultent  des  obfervations  mpdernes  ^ 
on  trouvera  TAphélîe  de  Venus ,  en  «s  i^  43^40''  par  le  premier 
calcul  i  &  par  le  fécond  en  «»  i<i  ^4'  1 2'^^  plus  avancé  d'un  degré  ^ 
que  fuivant  Bouillaud. 

Il  eft  à  remarquer  que  dans  Thypothefe  de  Torbe  de  Venus  el-^ 
liptique  9  la  ligne  Ca^  qui  eft  perpendiculaire  à  la  ligne  ^a,  cirée 
de  la  terre  à  Venus  dans  fa  plus  grande  digreflion  ^  coupe  en  deux 

f)arties  égales  >  Tangle  FaE^  tiré  de  Venus  aux  deux  foyers  de 
'ellipfe>  &  pafle  très-proche  du  centre  Cdu  cercle  ou  de  l'ellipfe 
|3  «u  J^;  ce  qui  fait  voir  que  cette  méthode  corrigée  de  la  manierq 
que  nous  l'avons  enfeigné^  approche  fort  de  la  géométrique. 

Pour  déterminer  préfentement  les  moyens  mouvemens  de  Ve-* 
nus  >  nous  comparerons  l'obfervation  de  Ptoletxiée  ^  de  l'année 
ijéj  avec  celle  de  Byrgius >  Êiite  en  Tannée  1 5*^4. 

La  première  de  ces  obfervations  eft  arrivée  le  25^  Décembre  der 
Tannée  13^34  heures  du  foir  >  le  lieu  de  cette  planète  étant  en  \f 
ao^  13'  4$"$  moins  avancé  de  2^  47'  y  i^'  que  dans  celle  de  Tannée 
1  ^p4,  qui  eft  arrivée  le  17  Décembre  à  4  heures  30  minutes  du 
foiren  \i  23^  i'  36'^  Retranchant  du  temps  de  la  dernière  obfer^ 
vation ,  i  j  1 7*»  54',  pendant  lequel  Venus  parcourt  a?  47'  y  i",  on 
trouvera  que  le  1  j  décembre  de  Tannée  i  ;p4  à  10^  3<f^  du  foir  ^ 
Venus  étoit  au  même  lieu  où  on  Tavoit  obfervé  le  2  y  Décembre 
de  Tannée  13^34  heures  du  foir  ;  d'où  il  fuit  que  Venus  a  décric 
dans  cet  intervalle 9  qui  eft  de  14^8  années  communes^  3;4i  5^ 
55'>  un  nombre  complet  de  révolutions  ^  que  Ton  trouvera  être 
de  2370  9  à  raifon  de  224  jours  f  pour  chaque  révolution  :  ceft 
pourquoi  divifant  ce  nombre  d'années  >  de  jours  >  d'heures  &  de 
minutes  %  par  2370  ^  on  aura  la  révolution  moyenne  de  Venus  >  de 
^24)  1^^  ^p'  ^\  dcù  Ton  tipuye  le  mouvement  annuel  de  ceUQ 
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plaivete,de  584^ 47' 4.5'', ou  1^^  i^^^Y iS''}  ^  fon  mouvement 

•journalier,  de i^jtf'S'^ 

A  regard  du  lieu  de  laphélie  de  Venus ,  on  la  trouvé  par  les 
obfervations  des  années  i  $"92 ,  i  ^P4  &  1601  j  en  r»  i"^  ^4'  1 2", 
plus  avancé  que.  par  les  obfervations  des  années  i^6,i^S&i  140  ^ 
de  40"^  2$'  sY'j  qui  mefurent  le  mouvement  de  cet  aphélie  dans 
Tîntervalle  entre  ces  obfervations.  Les  divifant  par  1450,  ou  aura 

fon  mouvement  annuel ,  de i^^  5p''  {. 

Nous  avons  jufqu'àpréfentemployéj  pour  déterminer  les  moyens 
xnouvemens  de  Venus ,  les  obfervations  de  cette  planète  >  faites 
dans  fes  plus  grandes  digreilions ,  parce  qu'avant  la  découverte  des 
lunettes  9  c'étoient  les  feules  dont  Ion  pût  faire  quelque  ufage  pour 

^  déterminer  les  élémens  de  fa  théorie. 

Nous  allons  préfentement  examiner  celles  qui  ont  été  faites 
dans  fes  conjondions  avec  le  foleil ,  &  qui  ont  beaucoup  contri« 
bué  à  perfeâionner  la  théorie  de  cette  planète. 

Obfervation  de  Venus  fur  le  difque  du  foleil^  par  Haroccius. 

La  première  &  la  plus  célèbre  de  ces  obfervations ,  eft  celle  du 
paflage^e  Venus  fur  le  difque  du  foleil  y  qui  fut  obfervée  à  Hoole 
près  de  Le verpole  en  Angleterre  y  par  Horoccius  ^  le  24  Novem* 
bre  de  Tannée  1 62^  y  vieux  ftyle ,  ainfî  qu'elle  eft  rapportée  dans 
les  ouvrages  de  cet  Auteur  imprimés  en  1 573 ,  &  dans  une  difler* 
tation  d'Hevelius,  qui  a  pour  titre  De  Génère  in  Soie  vif  a. 
.   Cette  obfervation  qui  eft  unique  y  parce  qu'on  n'avoir  jamais 
apperçû  auparavant  Venus  dans  le  foleil  y  &  qu!elle  n'eft  point  ar«- 
xîvée  depuis  y  ayant  été  prévue  par  cet  Afironome^  il  fe  prépara  à 
Tobferver  avec  une  lunette  dans  une  chambre  obfcure  ^  &  à  3  heu* 
its  I  $  minutes  après  midi  y  il  apperçut  Venus  qui  étoit  entrée  cntie* 
remeiit  dans  la  partie  inférieure  ou  méridionale  du  difque  du  foleil 
vers  IWient  ^  à  la  diftance  de  (^o  à  5$*  degrés  du  vertical  y  que  l'on 
conçoit  paffer  par  le  centre  du  foleil  ;  &  cette  inclinaifon  fut  conP* 
lante  jufqu'à  fon  coucher. 

.  La  diftance  entre  le  centre  de  Venus  &  celui  du  foleil  >  étoit  à 
^  heures  i  ;  minutes  ^  de  o^*  1 4'  2  ;''|  dont  le  diamètre  du  foleil  étoit 
^e  50^  &  celui  de  Venus  de  i'  10''  y  d'où  il  fuit  que  cette  plaocce 
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iiltoît  entièrement  dans  le  difque  du  foleil  >  qu'elle  rafoit  dans  (si 
partie  orientale. 

A  3  heures  5  ;  minutes  la  diftance  entre  les  centres  de  Venus  6c 
du  foleil  ^  étoit  de     .     ...........    ^i' So"^ 

à  3  heures  4 y  minutes,  de    .     .    •     .    i     .    •     .    .     13'   o'', 
&  le  foleil  parut  fe  coucher  à  3  heures,  y o  minutes. 

Le  lieu  où  fut  faite  cette  obfervationi  étoit  éloigné  de  Lever-^ 
pôle  9  de  1 5  milles  vers  le  nord.  Sa  latitude  eft  déterminée  dans  1q 
traité  d'Horoccius  >  de  j  3^  3  5',  &  fa  longitude  >  de  1 4**  i  j' à  Toq- 
cident  d'Uranibourg;. 

Cette  même  conjonâion  fut  obfervée  par  Crabtrius  autre  Âflro^ 
nome  Anglois ,  près  de  Mancheftre ,  dont  la  htitude  eft  de  y  3^  24^, 
&  qui  efl  plus  orientale  que  Le verpole  9  de  3  minutes  d'heure ,  il 
trouva  que  le  diamètre  de  Venus  étoit  de  7  parties  >  dont  celui  du 
foleil  eft  de  200  ;  &  à  i^  SS^  Venus  lui  parut  éloignée  d  ua  elpace 
afTez  remarquable  du  bord  du  foleil  qui  étoit  à  gauche. 

Pour  déterminer  par  Iç  moyen  de  lobfervation  faîte  à  Hoole ^ 
le  temps  de  la  conjonâion  précife  de  Venus  avec  le  foleil,  &  dîw 
vers  élémehs  de  fa  théorie ,  Horoccius  fuppofe  le  vrai  lieu  du  fo- 
leil au  temps  de  la  première  obfervation ,  en  H  12^  24'^  &  calcule 
la  valeur  de  Tangle  AST  (  Tig.  74.  )  qui  mefure  dans  le  difque  du 
foleil  ZTAB  jV^ic  /^T  entre  le  point  yf,  où  eft  entrée  Venus  dans 
ce  difque ,  &  la  feÔion  de  Técliptique  TiS,  qu^il  trouve  de  ^6^  34', 
dont  le  complément  ASR  entre  Venus  &  le  cercle  de  latitude  ERy 
eft  de  49<^  26'.  Ayant  enfuite  établi  le  diamètre  du  foleil,  de  3  iV 
50^',  &  celui  de  Venus  de  i'  16"^  ce  qui  lui  donne  la  diftance  en<< 
tre  les  centres ,  de  i  j'  7",  il  trouve  la  différence  FC  en  longitude  f 
de  Venus  à  l'égard  du  foleil ,  de  10^  24'',  £c  fa  différence  f^H  en 
latitude,  de  10'  $%". 

Comme  ces  différences  en  longitude  &  latitude ,  ne  font  qu'ap-r 
parentes,  à  caufe  de  la  parallaxe  de  Venus  qui,  étant  plus  proche 
de  la  terre  que  le  foleil ,  eft  différente  dans  ces  deux  aftres ,  Ho- 
roccius fuppofe  la  parallaxe  horifontale  du  foleil ,  de  1 4  fécondes  ; 
d'où  il  trouve  par  la  proportion  des  diftances ,  celle  de  Venus  de 
^  2"  plus  grande  de  3  8^^  que  celle  du  foleil ,  ce  qui ,  félon  lui ,  donne 
dans  la  première  obfervation  la  différence  de  parallaxe ,  de  3  <^  fé- 
condes en  latitude  fouftraâive ,  £c  de  1 3  fécondes  en  longitude 
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additive.  Il  calcule  auffî  la  différence  de  longitude  &  de  latîtad<S 
entre  le  centre  de  Venus  &  celui  du  foleil  dans  les  obfervations 
fuivantç3  >  &  y  appliquant  la  parallaxe  qui  leur  convient  ^  il  déter-; 
mine  les  différences  en  longitude  vraies  6c  apparentes  >  ainfi  qu  oq 
les  a  marquées. 


Longic  Traie. 

Long,  appar. 

Latit.  Ttaiè. 
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He  velius  9  dans  Ton  commentaire  fur  le  traité  d'Horoccius  >  fup? 
pofe  le  diamètre  du  foleil ^  de  52'  50''^  plus  grand  d'une  minute 
que  fuivant  cet  Auteur ,  &  trouve  fuivant  les  mêmes  principes  par 
la  première  obfervation ,  la  différence  apparente  entre  le  centre  du 
foleil  &  celui  de  Venus ,  de  1  o'  43''  en  longitude ,  &  de  1 1  '  20"  en 
latitude  ;  par  la  féconde,  3e  p'  40''  en  longitude ,  &  1  o'  ja''  en  la- 
titude i  &  par  la  troifieme,  de  ^^  8'^  en  longitude ^  &  10'  43''  efl 
latitude. 

Suppofant  audi  la  parallaxe  horifontalé  du  foleil  &  de  Venus 
telles  qu'Horoccius  9  il  ne  trouve  pas  les  mêmes  parallaxes  en  lon- 
gitude &  en  latitude  j  &  les  détermine  dans  la  première  obierva* 
don,  de  25  fécondes  en  longitude ,  ôc  27  fécondes  en  latitude; 
dans  la  féconde ,  de  2  ;  fécondes  en  longitude ,  &  28  fécondes  en 
latitude  ;  &  dans  la  troisième ,  de  24  fécondes  en  longitude  ,  &  28 
fécondes  r  en  latitude  ;  &  il  ajoute  qu'il  ne  fçait  d  où  vient  que  cec 
Auteur  a  trouvé  les  parallaxes  en  longitude  plus  petites  qu'elles  ne 
doivent  être  9  &  les  parallaxes  en  latitude  trop  grandes. 

Pour  lui ,  après  avoir  établi  la  parallaxe  horifontalé  du  foleil ,  de 
41  fécondes  j  &  celle  de  Venus  de  2'  58'',  il  détermine  dans  la  pre- 
mière obfervation ,  la  parallaxe  en  longitude  de  i  '  20'^  additive  j  fie 
en  latitude  de  4'  27''  fouftraâive  ;  d'où  il  conclut  la  différence  en-, 
tre  les  centres  du  foleil  &  de  Venus,  de  12'  5^' en  longitude,  fie 
de  p'  s  j"  en  latitude. 

Quelque  déférence  que  nous  ayons  pour  le  fentimeot  d'un  Au* 
leur  aufli  célèbre  qu'Hevelius ,  nous  avons  cru  devoir  examine^ 
iguelle  devoit  êtj:e  alors  cette  parallaxe ,  en  cette  manière* 

Soii; 
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Sok  ZN  (  Fig.  74.  )  le  vertical  qui  pafle  par  le  centre  du  foleil  f 
TSy  Técliptique.  Retranchant  Tanglè  yiSR,  de  4}^  ^5' de  l'angle 
jtiSNy  qui  inefure  Tare  y^A^  entre  le  vertical  6c  le  point  A  où  eft 
entrée  Venus  j  qui  a  été  obfervé  de  62^  30',  on  aura  Tangle  RSN, 
qui  mefure  Tinclinaifon  du  cercle  de  latitude  ER  à  Tégard  du  ver« 
tical  ZN^  de  ip^  4'.  Soit  mené  du  centre  /^de  Venus ,  P'O  paral- 
lèle au  vertical  ZN,  du  point  O^Oc  parallèle  à  Técliptique  y  &  du 
point  ^,  Af/ parallèle  à  £R,  qui  rencontre  Oc  en  7. 

La  parallaxe  qui  abbaifle  les  afires  fuivant  la  verticale  ZN  ou 
fV,  qui  lui  eft  parallèle  >  étant  repréfentée  par  f^O,h  parallaxe 
£n  longitude  fera  mefurée  par  0/  ^  &  la  parallaxe  en  latitude  par 
f^L  Si  donc  Ton  fuppofe  avec  Horoccius  >  la  différence  entre  la 
parallaxe  horifontale  de  Venus  &  du  foleil  ^  de  38  fécondes  ^  qui 
lie  diffère  pas  fenfiblement  de  celle  que  Ion  a  dû  y  appercevoir , 
à  caufe  que  le  foleil  étoit  fort  près  de  l'horifon;  le  centre  vrai  de 
Venus  fera  en  0  y  éloigné  de  (on  centre  apparent  ^  ^  de  38^'^  qui 
font  à  peu-près  égales  au  demi-diametre  de  cette  planète  ;  &  dans 
le  triangle  FJO^  reâangle  en  I  y  dont  le  côté  l"0  eft  connu  9  6c 
l'angle  Of^I,  de  ip^  4'^  égal  à  Tangle  £5Z,  qui  mefure  l'inclî-. 
naifon  du  vertical  avec  le  cercle  de  latitude  ^  on  trouvera  la  paral- 
laxe en  longitude  01  y  de  1 3  fécondes  additive^  6c  la  parallaxe  en 
latitude  ^/>  de  3^  fécondes  fouftra6live  >  conformément  à  la  dé-^ 
germination  d'Horoccius. 

Hevelius  prétend  aufli  qu*Horoccius  s'étant  donné  la  peine  d  c^ 
xaminer  dans  cette  obfervation  jufqu  aux  moindres  circonftancesi 
auroit  dû  avoir  égard  à  la  ré&aâion  y  ce  qui  feroit  vrai  y  fi  Horoc-i 
dus  avoir  obfervé  Venus  par  un  inftrumenr  qui  mefurât  la  diftance 
de  Venus  au  centre  du  foleil  >  fans  avoir  égard  au  diamètre  du  fo- 
leiU  parce  que  la  réfraâion  du  bord  inférieur  du  foleil  ^  où  Ion  z 
apperçû  Venus ,  étoit  fenfiblement  plus  grande  au  coucher  du  fo- 
ieil  y  que  celle  de  fon  centre  :  mais  comme  il  l'a  mefurée  en  par-> 
ties  dont  le  diamètre  du  foleil  étoit  de  30  minutes  y  il  ne  peut  y 
avoir  aucune  erreur  fenfible  dans  cette  détermination  y  par  rapport 
à  la  réfraâion  y  fur-tout  dans  la  première  obfervation  où  Venus 
touchoit  le  bord  du  foleil  ;  d'où  il  fuit  que  la  diftance  entre  leur 
centre  étoit  égale  au  demi-diametre  du  foleil  moins  celui  de  Ve« 

pus» 
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Four  trouver  le  temps  &  le  lieu  de  la  conjonâîon  véritable  dé 
Venus  avec  le  foleil ,  Horoccius  fuppofe  le  mouvement  journa« 
lier  du  foleîl  direS,  de  i^  i'  2",  celui  de  Venus  rétrograde  ^  de  3  6' 
S^"^  dontlafomme  i"^  37' 40'^  mefure  le  mouvement  apparent  de 
Venus  à  Tégard  du  foleil  dans  refpace  de  24-  heures  :  c'eft  pour^ 
quoi  il  fait  5  comme  i"^  37'  40  ^  eft  a  la  différence  de  longituae  en< 
tre  le  centre  du  foleil  &  celui  de  Venus^  qu'il  a  trouvée  de  i  o'  57' 
dans  la  première  obfervation;  ainfî  24  heures  font  à  ûl^  s^  5o'\ 
qui^  étant  ajoutées  à  5^  1 5S  temps  de  cette  obfervadon >  donnent 
le  temps  de  la  conjonâion  véritable  de  Venus  ^  avec  le  foleil  le 
1 4  Novembre  i6s9^S^  n'  30'^  Il  la  détermine  par  les  deux  aa«^ 
très  obfervations  ï  s^  ;5'  30^'^  &  à  ^^^  ;p'  ;  6c  prenant  un  milieu; 
qui  efl  à  $^  ss'y  il  calcule  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  du  foleil ,  en 
-B  12  29'  3  ;%  dont  roppoHte  eft  celui  de  Venus  au  temps  de  la 
conjonâion^  qui  étoitpar  conféquenten  H  12^  29'  sSl'* 

Ayant  enfuite  calculé  la  lantude  apparente  de  Venus  dans  Tef* 
pace  de  24  heures  >  qu'il  trouve  de  i  ; ^  40^^  il  en  prend  la  pattie 
proportionnelle  qui  répond  à  2  heur.  40  min.  qui  eft  de  1'  44  '$ 
qui  9  étant  retranchée  ae  la  latitude  vraie  de  Venus  ^  obfervée  à 
3  heures  i  $  minutes ^  de  i  a'  22'^  donne  la  vraie  latitude  de  cette 
planète  au  temps  de  fa  con jonâion  avec  le  foleil ,  par  la  première 
obfervation ,  de  8'  3  8'^  Il  Ta  déterminée  de  la  même  manière  ^  de 
8'  32'^  par  la  féconde  obfervation  >  6c  de  8'  24'^  par  la  troifîeme;  & 

prenant  un  milieu  y  il  l'établit  de 8'  31^ 

Enfin  ^  pour  trouver  le  vrai  lieu  du  nœud  de  Venus  9  Horoccius 
réduit  >  par  le  moyen  du  rapport  des  diftances  de  cette  planète  à  la 
terre  6c  au  foleil  >  fa  latitude  vraie  vue  de  la  t;erre>  de  8'  5 1''^  à  (a 
latitude  vue  du  foleil ,  qui  eft  de  3'  7",  6c  fuppofânt  rinclinaifoo 
de  l'orbite  de  Venus  à  l'égard  de  l'écliptique  ^  de  3^  2t\  il  déte^ 
mine  la  diftance  de  cette  planète  à  fon  nœud  dans  le  temps  de  U 
conionâion  avec  le  foleil^  de  $3^  ^o"f  qui^  étant  ajoutée  au  vrai 
lieu  de  Venus  y  qui  étoit  alors  en    •    •    •    •     tl     1 2^  2^  3  $'\ 

donne  le  vrai  lieu  de  fon  nœud  >  en 

Il  de  voit  être  >  fui  vant  Kepler  y  en  • 

fuivant  Longomontanus ,  en    .    . 

6c  fuivant  Lanfberge  ;^  en    •    •    • 


«     13    22    4y. 
H    15    ai    13, 
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Suivant  ces  obfervations  comparées  avec  les  anciennes  >  Ho- 
roccius  trouve  le  moyen  mouvement  de  Venus  plus  petit  de  1 8' 
en  1 00  années ,  que  fuivant  Kepler. 

L'aphélîe  de  Venus  >  dans  le  dix-feptieme  fiecle ,  en  ««  5^  o'  o"^ 
&  il  ne  lui  attribue  aucun  mouvement  >  ou  un  fort  lent. 

L'excentricité  de  lorbe  de  Venus  >  de  75*0 ,  dont  le  diamètre 
de  Fexcentrique  eft  de  10000  j  ce  qui  donne  la  plus  grande  équa- 
tion de  cette  planète,  de     S^'i^^'i 

au  lieu  que  (uivant  Kepler ,  l'excentricité  .eft  de  5p2>  &  la  plus 
grande  équation ,  de «     •     •     •    :     47'  ^6^'. 

Le  demi-diametre  de  Torbe  de  Venus >  de  72  3  5  3 ,  par  rapport 
à  celui  de  la  terre;  au  lieu  que,  fuivant  Kepler ^  il  eft  comme 

72814  a  lOOOOO. 

Et  l'indinaifon  de  fon  orbite ,  de  ;  r  ;  :  :  :  *3^  24'j 
jplus  grande  de  2!  que  celle  que  Kepler  a  déterriiinée  de  ^^  22^ 

Quoique  la  méthode  dont  s'eft  fervi  Horoc  jius  dans  le  calcul 
de'cette  obfervation  >  nous  paroiffe  exaâe  dans  toutes  fes  circon-i 
ilances  ;  c^endant  comme  il  a  employé  quelques  élémens  un  peu 
dlfférens  de  ceux  que  nous  trouvons  préfeutement ,  tels  que  le  lieu 
du  foleil  &  la  grandeur  de  fon  diamètre ,  nous  avons  cru  devoir 
calculer  de  nouveau  cette  obfervation  >  qui  eft  fi  importante  pouc 
la  théorie  de  Venus. 

La  longitude  de  Leverpole  >  fous  le  méridien  de  laquelle  Ho- 
roccius  a  fait  cette  obfervation ,  étant ,  fuivant  les  cartes  les  plus 
modernes i  plus  occidemale  que  Paris,  de  o''  22'  24'^,  nous  les 
avons  ajoutées  au  temps  de  la  première  obfervation ,  qui  eft  arrivée 
le  4  Décembre  de  Tannée  16^9  à  3'^  ly',  pour  avoir  le  temps  ré* 
duit  au  méridien  de  Paris ,  à  3**  37'  24".  Nous  avons  enfuite  cal- 
culé pour  ce  temps  le  vrai  lieu  du  foleil,  que  nous  avons  trouvé  en 
->^  12^  24^  ^2!' y  éloigné  feulement  de  52  fécondes  de  celui  qu'a-i 
.voit  fuppofé  Horoccius. 

A  regard  du  diamètre  du  foleil  >  nous  l'avons  fuppofé  de  52' 
40^',  tel  qu'on  lobferveau  commencement  de  Décembre >  plus 
grand  de  1  '  1  p^'  que  fuivant  Hof occius. 

Dans  le  triangle  fphérique  SPZ{Fig.  7^.)  1^  côté  PZj  corn- 

Clément  de  la  hauteur  du  pôle  de  Hoole>  étant  connu  de  35^  2$^^ 
z  côté  PSf  qui  mefure  la  déclinaifoQ  du  foleil  plus  po  degrés  ^ 

AAaaij 
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de  1 1 2^  ip'  So"y &  langle  ZPS^  qui  mefure la  diftance  (du foleîf 
au  méridien^  de  3  heures  i  s  minutes ^  réduite  en  degrés ,  étant  de 
48"^  4 j^  on  aufa  i  angle  PSZ,  que  le  cercle  de  déclinaifon  PS, 
qui  pafle  par  le  centre  du  foleil  y  fait  avec  le  vertical  ZSy  de  26^ 
34^  dont  retranchant  l'angle  PSE^  que  le  cercle  de  latitude  ES^ 
fait  avec  le  cercle  de  déclinaifon >  qui  eft  de  j^  30'  vers  1  orient^ 
refte  rinclinaifon  de  Técliptiqucà  Tégard  du  vertical  >  de  ip''4'9 
«qui  eft  mefurée  (  Fig.  74,  )  par  lare  ZE  ou  NR.  Le  retranchant 
de  lare  jIN^  diftance  du  point  vertical  A^au point  yf  ^  où  Venus 
eft  entrée  dans  leïoIeil>  qui  a  été  ohfervé  de  62^  50'^  on  aura 
Tare  AR,  de  43^  25',  &  fon  complément  AT  y  de  46^  34', 
qui  mefure  la  diftance  de  Venus  à  la  feâion  de  Técliptique  fuc 
le  difque  du  foleil ,  conforme  à  celle  qui  9  été  déterminée  par 
Horocckis. 

Le  diamètre  apparent  de  Venus  ayant  été  obfèrvé  de  1^  lo'^ 
dont  celui  du  foleil  eft  de  30  minutes;  on  fera  comme  50'  o'S 
font  au  diamètre  du  foleil,  qui  eft  de  3 2' 40'';  ainC  l' lo'^ eft àV 
i6'\  dont  la  moitié  ^yf  38",  étant  retranchée  de  Sj4  id  20", 
donne  Sf^j  diftance  entre  les  centres.de  Venus  6c  du  foleil,  de 
,]  s'  ^2".  Maintenant  dans  le  triangle  reâangle  SPC^  dont  le  côté 
iS^eft  connu  de  iy'42",  &  l'angle  yf6/{,  de  43**  25',  on  aura  la 
diftance  apparente  de  Venus  au  (oleil  en  longitude ,  de  io'47''î> 
&  en  latitude,  de  i  T  24''. 

La  parallaxe  horifontale  du  foleil  étant  de  i  o  fécondes ,  &  le 
rapport  des  diftances  de  Venus  au  foleil  &  à  la  terre ,  étant  dans 
cette  obfervation ,  comme  26 $22  à  72008  ,  comme  on  peut  le 
tirer  des  obfervations  de  Tycho ,  Élites  dans  hs  plus  grandes  di- 
greflions  de  Venus ,  on  aura  la  parallaxe  horifontale  de  Venus,  de 
37  fécondes;  ôc  dans  le  triangle  reâangle  f^IO ,  dont  le  côté  PX), 
xnefure  la  différence  entre  ces  parallaxes ,  qui  eft  de  27  fécondes  > 
&  l'angle  Of^I  ou  ZSE  eft  connu  de  ip"^  4',  on  trouvera  la  paial* 
laxe  en  longitude 01,  de  9  fécondes  qui,  étant  ajoutée  à  ^C> 
connue  de  10'  47^7,  donne  la  diftance  vraie  en  longitude  entre 
les  centres  de  Venus  &  du  foleii,  de  10'  $6'^^.  On  auraïufli  la 
parallaxe  en  latitude  f^l ,  de  25*''  i,  qui ,  étant  retranchée  de  Hf^, 
connue  de  1 1'  24^^,  donne  la  latitude>rale  de  Venus  à  Végacd  da 
fpleil,deio'58''^. 
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On  calculera  de  la  même  manière  >  la  diflance  de  Venus  au  fo- 
leil  en  longitude  de  en  latitude  pour  les  deux  autres  obfervations  > 
gue  Ton  trouvera  de  la  manière  qu'on  les  a  ici  marquées. 

Long,  vraie*  Latit.  vraie. 

A  3113/àParis  10'  56''1  10'  58'' i 

A  5   57  9  55  10    $6  { 

'A  4    7  P  io  i  10   II  f 

La  différence  vraie  en  longitude  &  en  latitude  de  Venus  >  à 
regard  du  foleil  j  vue  de  la  terre  ^  étant  ainfi  connue  en  ces  diffé^ 
rentes  obfervations  >  on  pourra  déterminer  immédiatement  le  lieu 
&  le  temps  vrai  de  la  conjonâion  avec  le  foleil  y  en  faifant^  com-; 
me  i'  3'' 7^  mouvement  apparent  de  Venus  dans  Tefpace  de  20 
minutes  9  depuis  la  première  jufqu  a  la  féconde  obfervation^  eft  à 
10^  $6''  ^9  différence  entre  la  longitude  de  Venus  de  du  foleil  dans 
h  première  obfervation;  ainfi  20  minutes  font  k^^  ay^  qui  ^  étant 
ajoutées  au  temps  de  la  première  obfervation  j  qui  eft  arrivée  à  ^^^ 
37^^  donnent  le  temps  de  la  conjonâion  de  Venus  avec  le  foleil 
à  7^^  4'.  On  peut  faire  auflt^  comme  i'  3j"ti  mouvement  appa-< 
lent  de  Venus  dans  refpace  de  30  minutes^  eft  à  10'  s^'^T>  ^^^^ 
50^  o'^  font  à  3b  26*^  ce  qui  donne  le  temps  de  la  conjonâion  de 
[Venus  à  7^  3S  fort  approchant  de  celui  qui  réfulte  de  la  féconde 
cbfervation.  Calculant  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  du  foleil  y  qui 
étoit  alors  en  -H  1 2<*  3  3'  35",  on  aura  le  vrai  lieu  de  Venus  vu  du 
foleil  >  qui  eft  alors  le  même  que  celui  de  la  terre  >  en  u  1  a^^  3  3' 

Détermination  plus  exaéie  de  la  conjonSiion  de  Venus  avec  h 

foleil ,  du  4  Décembre  1  <>  3  p . 

Comme  l'on  n  a  pu  obferver  Venus  dans  le  difque  du  foleil  ; 
ique  fefpace  d'une  demi-heure  >  pendant  laquelle  fon  mouvement 
en  longitude  &  en  latitude  eft  trop  peu  ienfible  pour  pouvoir  en 
déduire  les  élémens  de  fa  théorie  avec  une  précifion  fuififantei 
nous  y  employerons  d'autres  méthodes  qui  fuppofent  le  rapport 
connu  des  diftances  de  Venus  au  foleil  6c  à  la  terre  y  TincUnaifoq 
^e  fon  orbite  6c  la  quantité  de  fon  mouvement  vrai  vu  du  foleil* 

AAaaiij 
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La  longitude  de  Venus  au  temps  de  la  première  obfêrvatloil 
ayant  été  déterminée  de  10'  $6''  {^  Se  fa  latitude  de  10'  j 8"  |,  on 
fera  d'abord^  comme  72008  ^  diftance  de  Venus  au  foleil^  eft  à 
a6$22^  diftance  de  Venus  à  la  terre;  ainfi  10'  y5''î,font  34^2", 
qui  mefurent  la  différence  de  longitude  entre  Venus  6c  la  terre  > 
vue  du  foleil  au  temps  de  la  première  obfervation^  &  qui  ^  étanc 
retranchées  du  vrai  lieu  de  la  terre  ^  qui  étoit  alors  en  t:l  1  ^'^  2^' 
52'',  donnent  le  vrai  lieu  de  Venus  le  4.  Décembre  1 6^9  à  }^  53'> 
temps  vrai  ^  en  H  i2<^  20'  $0".  On  feraaufli^  comme  72008  eft  à 
25^22  ;  ainfi  10^  $i"  \  ^  latitude  de  Venus  vue  de  la  terre  ^  font  à 
4'  3  "1  qui  mefurent  la  latitude  de  Venus  vue  du  foleil  au  temps  de 
la  première  obfervation. 

On.  trouvera  de  la  même  manière  pour  le  temps  de  la  féconde 
obfcrvation  >  la  différence  en  longitude  entre  Venus  &^a  terre  ^ 
vue  du  foleil ,  de  5'  38%  qui^  étant  retranchée  du  vrai  lieu  delà 
terre ,  qui  étoit  alors  en  W  1 2^  2  j'  43'',  donne  fon  vrai  lieu  le  4 
Décembre  1  <J?p  à  3*»  3  y',  temps  vrai ,  en  H  1 2^  22'  y'',  Rédoifant 
comme  ci-deffus  1  la  latitude  de  Venus  vue  de  la  tcxxQ  à  celle  qui 
eft  vue  du  foleil  ^  on  la  trouvera  de  3'  S^'{. 
.  Enfin  y  dans  la  troifieme  obfervation  ^  on  trouvera  le  vrai  lieu  Je 
Venus,  à  12^  22' 40'',  &  fa  latitude  de  3'4p". 

La  latitude  de  Venus  étant  ainfî  connue  dans  ces  trois  obferva-' 
tlons  i  on  trouvera  le  lieu  de  fon  nœud  >  en  faifant  ^  comme  la  tan- 
gente de  Tinclinaifon  de  Torbite  >  que  Ton  fuppofe  de  4^  2  3^  eft  au 
finus  total;  ainfi  la  tangente  de  la  latitude  de  Venus  vue  du  foleil  ^ 
qui  étoit  dans  la  première  obfervation  >  de  3'  3^'j  dans  la  féconde 
de  3^  ^4'^  î  9  &  dans  la  troifieme  de  3'  ^^"j  eft  au  finus  de  la  diftance 
de  Venus  à  fon  nœud ,  que  l'on  trouvera  dans  la  première  obiti^ 
vation ,  de  H  8'  yj",  dans  la  féconde  de  i^  6*  13"  &  dans  latroî* 
fiemc  de  1^4'  3p".  L'ajoutant  au  vrai  lieu  de  Venus  vu  du  folcii^ 
on  aura  le  vrai  lieu  du  nœud  parla  première  obfervation ,  en  |4  13^ 
29'  27'',  par  la  féconde  en  tl  1 3*^  28'  18'',  &  par  la rroifteme  en  H 
1  3^  27'  \^'\  Prenant  un  milieu  >  on  aura  le  vrai  lieu  du  nœud  de 
Venus  en  ti  1 3"^  28'  2 1''>  plus  avancé  de  6  minutes  que  celui  qui 
avoit  été  déterminé  par  Horoccius. 

:.   Pour  trouver  préfentement  le  temps  &  le  lieu  vrai  de  la 
conjonction  de  Venus  avec  le  foleil  j  ôc  fa  latitude  y  on  prendra 


D*  A  s  T  R  O  N  O  M  I  Ef  LîvreHh        yjp 
le  mouvement  vrai  de  Venus  en  24  heures  ,  qui  étoit  alors 

de ,d  35.'  ^',^ 

dont  on  retranchera  le  mouvement  vrai  journalier  du  foleil  qui 

étoit  de  .    .    .    .' >     .    .    .     \^    \'   o" 

&  l'on  aura  le  mouvement  de  Venus  à  l'égard  de  la  terre  vu  du 

foleil  de , ^^1  ^  o^ 

Or  l'on  fera,  comme  3 y'  44",  font  à  4'  a";  ainfi  24  heures 
font  à  deux  heures  4j  minutes,  qui,  étant  ajoutées  à  3  heures  37 
minutes  *  donnent  le  temps  de  la  conjonâion  de  Venus  avec  le  fo-' 
leil  le  4  Décembre  1 6^^  à  6  heures  20  minutes  temps  vrai  au  mé-i 
ridien  de  Paris,  &  à  y  heures  y 8  minutes  au  méridien  de  Lever-* 
pôle ,  à  3  minutes  près  de  celui  qui  a  été  déterminé  par  Horocrj 
dus. 

Calculant  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  du  foleil  qui  eft  le  même 
que  celui  de  Venus,* on  le  trouve  en  -h  12"*  31'  44',  &  fon  op- 
pofite  en  H  12''  3 1'  44",  plus  avancé  feulement  de  2  minutes  que 
luivant  cet  Auteur.  Le  retranchant  du  lieu  de  fon  noeud ,  qui  étoit 
en  H  1 3d  28'  4;",  on  aura  la  diftance  de  Venus  à  fon  nœud  au 
temps  de  là  conjonûion  avec  le  foleil,  de  y  T  1",  avec  laquelle  on 
trouvera  fa  latitude  vue  du  foleil,  de  3'  22",  &  vue  deJa  terre 

<^e , 9'  Z", 

plus  grande  feulement  de  37  fécondes  qu'Horoccius  ne  l'avoit  dé^ 
terminée  j  ce  qui  vient,  de  même  que  les  autres^petites  différen- 
ces qu'on  a  remarquées ,  de  ce  qu'il  avoir  fuppofé  le  diamètre  du 
foleil  un  peu  plus  petit  qu'il  ne  l'eft  effeaivement,  &  fa  parallaxe 
un  peu  trop  grande. 

Depuis  cette  obfervation  de  itf  jp ,  jufqu'à  préfent,  il  n'y  a 
point  eu  de  conjonâion  vifible  de  Venus  avec  le  foleil  i  car  com- 
.me  la  latitude  de  Venus  vue  de  la  terre  eft  beaucoup  plus  grande 
que  fa  vraie  latimde  vue  du  foleil ,  on  ne  peut  appercevoir  le  paf- 
fage  de  Venus  dans  le  difque  du  foleil ,  que  lorfqu'au  temps  de  fa 
conjonûion  elle  n'eft  éloignée  tout  au  plus  que  de  2  degrés  de  k$ 
nœuds ,  ià  latitude  vjâe  du  foleil  étant  alors  de  7'  y",  qui,  réduites 
à  fa  latitude  vue  de  la  terre ,  eft  au  moins  de  i  tf  à  1 7  minutes  qui 
excédent  la  grandeur  du  diamètre  apparent  du  foleil. 

Dans  les  conjondions  qui  fe  trouvent  plus  éloignées  des  nœuds 
de  Vepus,  cette  planète  paffe  deffus  ou  au-deflous  du  folciij  fie 
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comme  dans  les  conjonâions  inférieures  >  elle  nous  pri^fente  h 
partie  obfcure ,  fa  partie  éclairée  étant  expofée  au  foleii ,  il  eft  é  vi« 
dent  qu  on  ne  peut  Tappercevoir  que  lorfque  fa  latitude  cil  aflfez 
grande  >  pour  qu'on  puiffe  diftinguer  une  portion  de  fon  difque 
éclairée  du  foleii^  qui  ne  peut  être  au  plus  que  de  1 2  à  1 3  degrés 
égale  à  la  latitude  de  Venus  vue  de  la  terre  >  plus  fa  latitude  vue  ds 
foleii  9  comme  on  le  peut  voir  (  Fég.  j6.  )  où  le  foleii  eft  en  S,  la 
terre  en  T,  6t  Venus  en  P^y  langle  STE  mefure  |a  plus  grande  lar 
titude  de  Venus  vue  de  la  terre  ^  &  Tangle  T6f^j  fa  plus  grande 
latitude  vue  du  foleii.  11  eft  évident  que  la  terre  ne  verra  que  la 

Î)ortion  /f  Cdu  difque  de  Venus  éclairée  du  foleii  1  qui  eft  égale  à 
arc  lE  3  mefuré  par  l'angle  Sf^E  y  qui  eft  égal  à  la  fomme  des  aa^ 
gles  STE  &  TSy. 

Dans  les  conjonâions  fupérieures  de  Venus  avec  le  foleii  >  on 
voit  de  la  terre  fon  difque  éclairé  du  foleii  :  mais  comme  cette  pla« 
nete  eft  alors  environ  fix  fois  plus  éloignée  de  la  terre  que  dans  les 
conjon£tions  inférieures  >  fon  diamètre  paroît  être  diminué  dans  la 
même  proportion  ^  &  fa  furface  j  de  même  que  /a  lumière  ^  dans  la 
proportion  des  quarrés  ^  ce  qui  la  rend  encore  plus  difficile  à  ap- 
percevoir;  aufti  nous  ne  voyons  point  qu'on  lait  obfervéè  dans  Ton 
ou  l'autre  de  ces  états  pendant  une  longue  fuite  d'années ^  &  ce  n'a 
été  qu'en  1 6%  9 ,  $0  années  après  loLfervation  d'Horoccius  9  qa  on 
a  déterminé  à  TObfer  vatoire  9  fa  conjonâion  inférieure  par  les  ob- 
fervations  des  ai^^a&^Sdu  mois  de  Juin ,  faites  quelques  jours 
avant  6c  après  cette  conjon£tion  9  qui  eft  arrivée  le  2;  Juin  de  Tan- 
née 1 58p  à  1 3^  45',  cette  planète  étant  en  55*4^  y  3'  40'^,  avec  une 
latitude  feptentrionale  de  3^  1'  40^  On  a  enfuite  continué  de  lob* 
fer  ver  jufqu'à  préfent ,  lorfque  le  ciel  a  été  ferein  le  jour  même  ^  oq 
quelques  jours  avant  &  après  fa  conjonâion  i  non-feulement  dam 
la  partie  inférieure  de  fon  cercle  ^  mais  auffi  dans  la  fupérieure^  de 
la  manière  qu'on  les  a  rapportées  ici  9  où  l'on  a  diftingué  les  con- 
jonâions  fupérieures  d'avec  les  inférieures  9  dont  les  dernières 
font  plus  évidentes  6c  fe  déterminent  avec  plus  de  précifion  j  à 
caufe  que  le  mouvement  de  Venus  à  l'égard  du  foleii  7  eft  beau* 
coup  plus  fenfible. 
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Conjonâiotts  de  Venus  avec  lefoleil,  obfervées  à  Paris, 
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CHAPITRE     V. 

J)étermination  de  F  aphélie  de  Venus ,  de  T  excentricité  de  fott 
orbe ,  Ù"  de  fa  plus  grande  équation  y  par  les  obfervations 

modernes. 

PO u R  déterminer  par  le  moyen  de  ces  obfervations ^  les  élé^ 
mens  de  la  théorie  de  Venus ,  nous  avons  choifi  les  conjonc^ 
cions inférieures  des  années  171;  ^  lyidôc  1718^  parce  qu'elles 

'       ^'  BBbb 
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ont  été  obfervées  toutes  les  trois  i  le  jour  même  de  la  cotijonâîoil 
de  Venus  avec  le  foleil>  ce  qui  doit  donner  une  plus  grande  pré- 
cifîon  que  lorfqu'on  n'a  apperçu  cette  planète  que  quelques  jours 
avant  ou  après  fa  conjonânon. 

^  Comme  le  lieu  de  cette  planète  dans  ces  différentes  obferva- 
tions  I  a  été  déterminé  par  rapport  à  Técllptique  r  &  qu'il  eft  né- 
ceflfaire  de  connoître  fa  fituation  dans  Ton  orbite  pour  trouver  le 
lieu  de  fon  aphélie  y  nous  avons  employé  le  lieu  du  noeud  de  cette 
planète^  tel  qu'on  Ta  déterminé  en  K^jp^  en  ^  13^  28'  jy  (ans 
avoir  égard  au  mouvement  qu'il  a  pu  avoir  depuis  ce  temps-là  juf« 
qu'en  1718  ^  parce  qu'étant  fort  peu  fenfîble^  il  ne  peut  caufec 
aucune  différence  çonfidérable  dans  la  fituation  de  cette  planète 
Air  fon  orbite. 

Ayant  retranché  le  vrai  lieu  du  nœud  de  Venus ^  de  fon  vrai  lieo 
fur  fon  orbite  >  on  a  eu  la  diftance  de  cette  planète  à  fon  nœud^ 
avec  laquelle  on  a  trouvé  la  réduâion  à  l'orbite  ^  dans  la  première 
obfervation  de  2'  ;4''additive>  dans  la  féconde  de  o'  ;i''  additi* 
vci  &  dans  la  troifîeme  de  2^4p''fou(lraâivej  ce  qui  donne  le 
lieu  de  Venus  vu  du  foleil  fur  fon  orbite  le  26  Janvier  17 1  ^  à  8^ 
ip',  temps  vrai  ,  &  à  8'*  34',  temps  moyen ,  en  Q.  6^  2$'  ja", 
le  28  Août  1715  à  16^  3tf'4a''>  temps  moyen, en  X  j^  49'  jj", 
&  le  8  Avril  1718  a  lo^»  ij'  1 1''^  temps  moyen,  en  :ô:  i^^  i9'2^'. 

Dans  la  conjonâion  de  16^9 ,  le  vrai  lieu  de  Venus  étoit  le 
^  Décembre  à  6^  20',  temps  vrai ,  &  à  5^  1 1',  temps  moyen,  en 
W  12^  3i'44''furrécliptique,  &  en  H  1 2<' 3  T  3 7" fur  fon  oxbicc. 
Iletranchant  de  ce  lieu,  celui  de  l'aphélie  de  Venus,  qu'Horoc* 
cius  avoit  déterminé  en  ^  ;^  o',  on  aura  l'anomalie  vraie  de  cette 
planète ,  de  4^  7^  32^  avec  laquelle ,  fuppofant  de  même  que  Jui , 
là  plus  grande  équation,  de  y  i'  34'',  on  trouve  celle  qui  convient 
I  cette  anomalie ,  de  40'  26'',  qui ,  étant  ajoutée  au  vrai  lieu  de 
Venus ,  donne  fon  lieu  moyen  en  H  13**  12'  ^". 

Dans  la  conjonâion  de  17 1<^,  le  vrai  lieu  de  Venus  étoîr  le 
28  Août  à  \6^  25^42",  temps  moyen,  en  X  $^  49'  J3"  fiir  fon 
Qrbite ,  dont  retranchant  le  lieu  de  fon  aphélie ,  que  nous  fuppo* 
ferons  en  »%  6^  6',  plus  avancé  de  1^6'  qu'en  1 6^9  ,  conformé- 
ment au  mouvement  des  étoiles  fixes  >  on  aura  l'anomalie  vraie  d^ 
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Cette  planète ^  de  0^29*^  4  j' y  j'^  avec  laquelle  on  trouve  fon  équa- 
tion ^  de  2  f  '  1 1 '^  qui  >  étant  ajoutée  au  vraie  lieu  de  Venus  j  donne 
fon  lieu  moyen  en  X  6^  1  j'4". 

Le  mouvement  moyen  de  Venus  a  donc  été  dans  Tintervalle 
entre  ces  deux  obfervations  9  qui  eft  de  7(^  années  communes >  285j 
10^  26' y  d  un  certain  nombre  de  révolutions^  que  Ton  trouve  être 
de  12^1  plus  8^  25^  3'  \"j  ce  qui  donne  fa  révolution  moyenne  > 

de 224J  15^41' 4o''i 

&  fon  moyen  mouvement  annuel^  de    •    •    •    7^  H''  4*7'  ^S'^* 

Le  mouvement  moyen  de  Venus  étant  ainfi  déterminé  >  oti 
trouvera  par  les  obfervations  des  années  i7i;>  \i\6  ai  1718^ 
dans  rtiypothefe  elliptique  1  le  vrai  lieu-de  laphélie  de  Venus > 

en iest6^  $0'  o'', 

&  (a  plus  grande  équation  j  de o^4p'8'^ 

Calculant  aufli  ^  fui  vant  la  même  hypothefe  >  le  lieu  de  Taphélie 
de  Venus  y  par  les  obfervations  des  années  171^^  I7i86ci7ip^ 

on  le  trouve  en    •    • ^6^:16'  o"y 

moins  avancé  de  24  minutes  que  par  le  calcul  précédent  ^auquel 
nous  avons  cru  devoir  donner  la  préférence ,  à  caufe  que  les  obfer« 
vanons  fur  lefquelles  il  eft  fondé  y  ont  été  feites  >  comme  on  l'a  re« 
marqué  >  le  jour  même  de  la  conjonâion  de  Venus  avec  le  foleil. 

.  A  regard  de  la  plus  grande  excentricité  de  l'orbe  de  Venus  i 
nous  la  trouvons  de   ...     ........  o<i4p^4% 

plus  petite  feulement  de  4  fécondes  que  par  le  premier  calcul. 

Le  lieu  de  laphélie  de  Venus  étant  ainfî  déterminé  j  on  pourroit 
chercher  préfentement  celui  qui  convient  à  cette  planète  dans  Thy- 
pothefe  de  Kepler  :  mais  comme  il  ne  peut  y  avoir  aucune  diffé- 
rence fenfible  dans  ce  qui  réfulte  de  ces  deux  hypothefes  ^  à  caufe 
du  peu  d  excentricité  de  Torbe  de  cette  planète  >  nous  n'avons  pas 
jugé  devoir  pouffer  plus  loin  nos  recherches ,  d'autant  plus  que  Ion 
ne  doit  point  fe  promettre  de  trouver  l'aphélie  de  Venus  avec  la 
dernière  précifion  ^  Terreur  d'une  minute  dans  le  lieu  de  cette  pla« 
nete  j  en  caufant  une  de  plus  d'un  degré  dans  la  déterminatioll  de 
fon  aphélie» 

BBbbij 
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CHAPITRE    VL 

Du  mouvement  de  t aphélie  de  Venus. 

NO  u  s  avons  vu  dans  l'examen  que  nous  avons  fait  des  ob(er« 
valions  de  Ptolemée  y  le  peu  d'exaâitude  que  Ton  doit  at-« 
tendre  de  la  détermination  de  laphélie  de  Venus >  qui  réfulte  de 
fes  obfervations  ^  puifque  dans  les  différentes  comparaifons  qu'on 
en  a  fisiites  j  il  s  y  trouve  une  différence  qui  monte  à  près  de  1 5; 
degrés. 

Cependant  fi  on  veut  comparer  le  lieu  de  l'aphélie  de  Venus; 
que  l'on  a  trouvé  par  les  obfervations  des  années  ij^jijSdc  140^ 
en  -H  2 1"^  ap'j  &  que  nous  avons  jugé  le  plus  exaâ>  avec  celui  que 
nous  venons  de  déterminer  parcelles  des  années  iTi^'^  iTi6  6c 
.17 1 8  j  en  »  6^  yo',  on  trouvera  que  dans  Tintervalle  entre  ces  ob- 
fervations^ qui  eft  de  i  $^78  années ^  le  mouvement  de  laphélie 
de  Venus  a  été  de  4 y/^  21'^  ce  qui  eft  à  raifon  de  1'  ^2!'  $q"'  par 
année. 

Si  Ion  compare  de  même  le  lieu  de  Paphélie  de  Venus  >  déter*» 
miné  par  les  obfervations  des  années  i;92|  i;p8  &  itfoi^en» 
1^  y4'>  avec  celui  qui  réfulte  des  obfervations  modernes  1  en  s»  6^ 
\$o'y  on  trouvera  que  dans  l'intervalle  entre  ces  obfervations ,  qui 
eft  de  1 20  années^  le  mouvement  de  cet  aphélie  a  été  de  4^  $6\ 
ce  qui  eft  à  raifon  de  2'  28''  par  année ^  encore  plus  grand  que  par 
la  con^paraifon  précédente. 

Enfin  ^  fi  Ton  compare  le  lieu  de  Paphélie  de  Venus^  déterminé 
par  Horoccius  en  l'année  1^59  >  en  s»  y^  Oj  avec  celui  que  nous 
avons  trouvé  en  1^x6  ^  tn^  6^  $0',  on  trouvera  dans  cet  iarer* 
valle  I  qui  eft  de  77  années  ^  le  mouve^nent  de  l'aphélie  de  Ve* 
nus^  de  i'  26'^,  auquel  nous  nous  conformerons >  comme  s'éloî- 
gnant  le  moins  de  celui  que  l'on  a  obfervé  dans  les  autres  pUaetcs» 
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CHAPITRE    VII. 

Détermination  des  tdoyens  mouvemens  de  Venus ,  par  le^ 

obfervations  modernes» 

LE  lieu  de  l'aphélie  de  Venus  &  Ton  mouvement >  étant  ainfi 
connus  >  nous  pouvons  préfentement  déterminer  les  moyens 
mouvemens  de  cette  planète  avec  plus  d'exaâitude ,  en  compa-^ 
rant  lobfervatîon  d'Horoccius ,  de  l'année  itfjp  ^  avec  celle  que 
nousavons  faite  en  1737^  après  un  intervalle  de  5^8  années^  qui 
eft  le  plus  grand  que  nous  ayons  entre  les  conjonâions  obfervée^ 
de  Venus  avec  le  foleil. 

Dans  la  conjonûion  de  1 53 p  >  le  vrai  lieu  de  Venus  vu  du  foleil 
étoit  le  4  Décembre  à  6^  1 1',  temps  moyen ,  en  H  1 2^  3 1'  37"  for 
fon  orbite ,  &  fon  anomalie  vraie  >  de  4^ 7**  5  2'  à  laquelle  foppofant 
la  plus  grande  équation  de  Venus,  de  49'  5'j  il  répond  38' 4(5% 
qui ,  étant  ajoutées  au  vrai  lieu  de  Veous ,  donnent  fon  lieu  moyea 

en  H  13^  10'  21". 

Dans  la  conjonûion  de  1 7  3  7 ,  le  vrai  lieu  de  Venus  étoit  le  i  z 
Juin  à  I  î^  43'>  temps  vrai ,  &  à  1 5^42'  1 6'\  temps  moyen,  en  -h 
an^  o'  30%  dont  retranchant  le  lieu  du  nœud,  que  nous  fuppofons 
en  H  14^  âo',  plus  avancé  d'environ  un  degré  qu'en  Tannée  1 6^9 , 
on  aura  la  diftance  de  cette  planète  à  fon  nœud,  de  6^7^  40'^  avec 
laquelle  on  trouve  fa  réduûion  à  Torbite,  de  o'  45)'',  qu  il  faut  ajoû-. 
ter  au  vrai  lieu  de  Venus  fur  Técliptique ,  pour  avoir  fon  vrai  lieu  5 
en*H2a^  1'  ip"fur  fon  orbite.  Retranchant  de  ce  lieu,  celui  de 
Taphélie  de  Venus ,  qui  étoit  en  e»  7^  2,0'  o",  on  aura  fon  anorpa^ 
lie  vraie,  de  10^14^41'p'',  avec  laquelle  on  trouvera féquatioû 
de  fon  orbe,  de  3  y'  y 'S  qui,  étant  retranchée  de  fon  vrai  lieu, 
donne  fon  lieu  moyen  en  -h  2 1^  25'  14". 

Le  mouvement  moyen  de  Venus  a  donc  été  dans  l'intervalle 
entre  ces  deux  obfervations ,  qui  eft  de  p7  années  communes  ^ 
^14)  9^  29',  d'un  certain  nombre  complet  de  révolutions,  que 
Ton  trouve  eue  de  jç8,plus  6^  8^  15'  $1'%  ce  qui  donne. ft 
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révolution  moyenne^  de 224!  16^ ^i^  if^, 

fon  moyen  mouvement  annuel,  de    .    •    •    7^  14^  47'  ap"    o'", 

&  fon  moyen  mouvement  journalier,  de   •   o^   1*35'    7'' 48'". 

Ayant  ainfi  établi  les  moyens  mouvemens  de  Venus ,  &  fuppe- 
fant  la  plus  grande  équation  de  fon  orbe  ^  de  4p'  S'',  le  lieu  de  foh 
aphélie  en  171^,  en  «»  6"*  yo'  o",  fon  mouvement  annuel,  de  i' 
a8'\  &  le  lieu  de  fon  nœud ,  au  I4°^^  degré  des  Gémeaux  ,  tels 
qu'on  les  a  trouvés  par  les  comparaifons  précédentes  ;  nous  avons 
calculé  le  vrai  lieu  de  Venus  pour  le  temps  des  obfervations  mo- 
dernes ,  &  nous  avons  trouvé  que  celles  qui  ont  été  faites  avec  le 
plus  d'exa£titude  >  &  près  des  conjonâions ,  s'y  accordent  la  plu- 
part dans  la  minute. 

A  regard  des  obfervations  anciennes ,  rapportées  par  Ptolemée, 
nous  trouvons  que  celles  du  1 7  Février  de  1  année  1 34 ,  &  du  18 
Février  de  l'année  140 ,  ne  font  éloignées  du  calcul  que  de  quel- 
ques minutes. 

Il  n  y  a  pas  le  même  accord  dans  les  autres  obfervations ,  car  It 
première  ae  Theon ,  du  14  Oâobre  de  l'année  1 17 ,  eft  éloignée 
du  calcul ,  de  2  fignes  &  1 4  degrés ,  ce  qui  fait  voir  qu'il  y  a  ea 
quelque  erreur  dans  les  époques.  Les  autres  obfervations ,  tant  de 
Theon  que  de  Pcolemée  >  font  éloignées  du  calcul ,  de  plufieurs 
degrés,  tantôt  par  excès,  tantôt  par  déËtut>  ce  qui  vient  de  la 
difficulté  de  déterminer  le  temps  précis  des  digreflions  de  Venus 
à  l'égard  du  foleil ,  où ,  comme  on  l'a  remarqué ,  cette  planète  ne 
varie  pas  fenfiblement  dans  l'efpace  de  plufieurs  jours ,  quoique  fon 
mouvement  foit  réellement  de  plufieurs  degrés. 

CHAPITRE     VIII. 

De  la  féconde  inégalité  de  Venus  y&du  rapport  de  fa  difianee 

au  foleil  &  àla  terre, 

m 

PO  u R  déterminer  dans  les  planètes  fupérieures,  leur  féconde 
inégalité ,  &  le  rapport  de  leurs  diftances  au  foleil  &  à  la  terre, 
il  faut  d'abord  connoître  le  vrai  lieu  de  ces  planètes  vu  du  (blcil  en 
fliôécens  endroits  de  leur  orbe,  fie  le  comparer  à  leur  vnu  lieu  vi^ 
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(Je  la  terre  9  pour  avoir  la  différence  qui  mefure  cette  féconde  iné« 
galiiéi  qui  9  comme  on  Ta  remarqué  ^  n'eft  qu'optique  >  &  eft  plus, 
ou  moins  grande  fuivant  les  différens  afpeâs  des  planètes  à  Tégard 
du  foleii  &  de  la  terrew 

Cette  connoiffance  du  vrai  lieu  des  planètes  >  vu  du  foleii  >  n'eft 
point  abfolument  néceifaire  dans  les  planètes  inférieures  >  dont  on 
peut  déterminer  immédiatement  la  proportion  de  leurs  orbes  à  Vé^ 
gard  de  Torbe  annuel  i  d'où  réfulte  cette  féconde  inégalité. 

Soit  S  (  Fig.  77.  )  le  foleil,  T  la  terre  placée  fur  l'orbe  annuel 
G  HT,  A^  Venus  obfervée  dans  fa  plus  grande  digreffion  à  Tégard 
du  foleiL  Dans  le  triangle  Tf^S^  la  diilance  Ti  de  la  terre  au  fo- 
leii ^  par  rapport  à  fa  moyenne  diflance  fuppofée  de  1 00000  j  étant 
connue ,  de  même  que  l'angle  Sf^T,  que  Ton  peut  fuppofer  droite 
fans  erreur  fenfible  ;  de  Tangle  STP^,  qui  mefure  la  plus  grande  di-* 
greflion  de  Venus  à  l'égard  du  foleii ,  ayant  été  déterminé  par  ob- 
fervation  ^  on  trouvera  la  valeur  des  côtés  y  S  &  f^T^  qui  mefu<« 
rent  la  difiance  de  Venus  au  foleii  6c  à  la  terre  ^  par  rapport  à  U 
moyenne  diftance  de  la  terre  au  foleii. 

Les  diftances  A5  &  f^Tdc  Venus  au  foleii  ôc  à  la  terre  >  étant 
ainfi  connues  $  on  fera>  comme  f^S  c&  à  f^T;  ainfi  la  tangente 
de  la  latitude  de  Venus  »  obfervée  de  la  terre  >  qui  eft  mefurée  par 
l'angle  l^TD ,  efl  à  la  tangente  de  fa  vraie  latitude  vue  du  foleii  > 
ui  eft  mefurée  par  Tangle  DSy.  Enfin  Ton  fera  1  comme  le  finus 
u  complément  de  l'angle  DSk  y  latitude  de  Venus  vue  du  foleii» 
eii  au  finus  total  ;  ainfi  f^S  eft  à  F^D  >  diftance  de  Venus  au  foleii 
fur  fon  orbite. 

Ayant  déterminé  de  la  même  manière  les  diftances  SB  ySEj  de 
Venus  au  foleii  dans  deux  autres  obfervations  femblables  i  on  trou* 
vera  par  la  méthode  qui  a  été  expliquée  ci-devant  ^  le  lieu  de  l'a- 
phélie de  Venus  y  fa  plus  grande  fie  fa  plus  petite  diftance  au  foleii  » 
6c  par  conféquent  le  rapport  de  l'orbe  de  cette  planète  à  J'égard  de 
Torbe  annuel. 

Lorfque  l'on  connoît  par  la  théorie  >  le  lieu  de  l'aphélie  de 
Venus  &  fon  excentricité»  on  peut  par  une  feule  obfervation^ 
déterminer  la  proportion  de  fon  orbe  a  l'égard  de  celui  du  foleii  : 
car  dans  i'ellipfe  APDy({u\  repréfente  l'orbe  de  Venus  >  la  diftanco 
F  S  entre  les  foyers  >  étant  connue  par  rapport  à  l'axe  AP  y  cm 
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trouvera  la  valeur  des  côtés  SD  &  FD ,  dont  la  fomine  eft  ^ale 
au  grand  axe  de  cette  ellipfe  :  &  Ton  fera,  comme  SD  eft  à  FD  ; 
aînfi  SDf  que  Ton  a  déterminé  en  parties,  dont  la  moyenne  dif- 
tance  de  la  terre  au  foleil  eft  de  i  ooooo ,  «ft  à  FD ,  qui ,  étant 
ajouté  à  SD ,  donne  la  grandeur  du  grand  axe  de  iorbe  cle  Venus, 
dont  la  moitié  mefurè  la  moyenne  diftance  de  cette  planète  au  fo- 
leil par  rapport  à  la  moyenne  diftance  de  la  terre  au  foleil ,  fuppo^ 
fée  de  i  ooooo, 

Lorfqu  on  n'a  pas  obfervé  le  lieu  de  Venus ,  le  jour  de  la  plus 
grande  digreftion  ^  mais  quelques  jours  avant  &  après ,  il  faut  cal- 
culer pour  le  temps  de  Tobfervation ,  le  vrai  lieu  de  Venus  vu  du 
foleil ,  pour  avoir  fa  diftance  à  la  terre  ^  qui  eft  mefutée  par  1  angle 
TSf^:  &  Pon  fera,  comme  le  finus  de  l'angle  TJ^Sy  fupplémenc 
à  deux  droits  des  angles  TSP'  &  STf^^  eft  au  finus  doTangle  STf^, 
diftance  obfervée  de  Venus  au  foleil;  ainfi  la  diftance  «TT  de  la 
terre  au  foleil  »  eft  à  la  diftance  cherchée  SP^  de  Venus  au  (bleil , 
qu  on  réduira  à  fa  diftance  SD  fur  fon  orbite  ^  de  même  que  cU 
deifus. 

Exemple. 

Le  28  Mars  de  Tannée  1731,  Venus  étant  près  de  fk  plus  grande 
«ligreftion  du  matin ,  on  a  obfervé  la  différence  entre  le  pafTage  de 
Venus  &  du  foleil  par  le  méridien,  de  2^  $$'  54.",  &  la  hauteur 
méridienne  de  cette  planète,  de  28^  1$^  40'';  d'où  Ton  a  calculé 
fa  longitude  en  s»  20^  y4  30",  &  fa  latitude  méridionale  >  de  i^ 
52'  y  5".  Le  vrai  lieu  du  foleil  étoit  alors  en  t  V*  11',  dont  retran- 
chant celui  de  Venus ,  on  aura  la^  différence  entre  la  longitude  de 
Vertus  &  du  foleil,  dtt4(î^  itf'jo". 

-  Le  7  Avril  fui  vaut  »  la  différence  entre  le  paflage  de  Yenas  6c 
'du  foleil  par  le  méridien,  a  été  obfervée  de  2^  y 3'  34"  U  *c 
la  hauteur  méridienne  de  cette  planète,  de  30^  33'  o^';  d'où  Ion 
a  calculé  fa  longitude  en  X  o^  42'  1 7'^,  &  fa  latitude  méridionale 
de'o^  38'  3o\  Le  vr^  ligu  du  (oleil  étoit  alors  en  t  17^  1'  12"  y 
dont  retranchant  celui  de  Venus ,  on  aura  la  différence  entre  la 
longitude  de  Venus  &  du  foleil  j  de  ^6^  18^5  y'',  plus  grande  de 
±'  2$''  que  dans  Tobfervation  du  28  Mars,  ce  qui  marque  que 
Venus  étoit  alors  plus  près  de  fa  plus  grande  digrei&on ,  que  dans 

|!pbfe|Tatip9 


D'  A  s  T  R  O  N  O  M  I  E.  Livre  m.  ^69 
robfervation  précédente  :  c  eft  pourquoi  Ton  fera^  comme  le  finus 
rotai  eft  au  fmus  de  ^6^  iZ'  $$" ^  ainfî  la  difiance  de  la  terre  au 
foleil^  qui  étoic  alors  de  100230^  eft  à  la  diftance  de  Venus  au 
foleil  f  qu'on  trouvera  de  72482. 

Comme  la  plus  grande  digreffion  de  Venus  à  l'égard  du  foleil 
eft  arrivée  plus  près  du  7  Avril  que  du  28  Mars  de  Tannée  173 1  » 
on  calculera  I  pour  une  plus  grande  exaâitude^  le  vrai  lieu  de  Ve« 
nus  vu  du  foleil  dans  le  temps  de  la  dernière  obfervation ,  qu'on 
trouvera  en  *h  3^  \^'  1 2''|  dont  il  faut  retrancher  le  vrai  lieu 
de  la  terre  j  qui  étoit  en  ^^  17*^  1'  12'^  pour  avoir  l'angle  TSf^, 
de  45^  14/  o".  On  aura  donc  l'angle  T^S,  de  87^  27'  y'S 
&  Ton  ferai  comme  le  finus  de  l'angle  Tf^Sy  de  87*1  27'  $'^^ 
eft  au  finus  de  l'angle  STk ,  de  ^6^  1 8'  ^$"\  ainfi  ST^  diftance 
du  foleil  à  la  terre  >  qui  eft  de  100230  >  eft  à  la  diftance  Sl^ 
de  Venus  au  foleil  ^  réduite  à  Técliptique ,  qu'on  trouvera  de 

On  trouvera  auffi  la  diftance  T/^  de  Venus  à  la  terre  ^  de  724  j'4f 
&  l'on  fera  ^  comme  Sk  eft  à  Ty^  ainfi  la  latitude  de  Venus  vue 
de  la  terre  1  qui  a  été  trouvée  de  o^  38'  3o'S  eft  à  (à  latitude  vue 
du  foleil  y  qu'on  trouvera  de  o"^  38'  olc".  Enfin  Ion  fera  ,  comme 
le  finus  du  complément  de  o^  38'  a6'\  eft  au  finus  total  ;  ainfi  S  y, 
72; n  I  ^ft  ^  ^^  ^  diftance  de  Venus  au  foleil  fur  fon  orbite ^ 
Gu'on  trouvera  de  72^58  j  peu  différente  de  fa  diftance  réduite  à 
1  écliptique* 

Retranchant  du  vrai  lieu  de  Venus  fur  fon  orbite  ^  vu  du  foleil 
en  -H  3<^  14'  0%  le  vrai  lieu  de  fon  aphélie  1  qui  étoit  en  173 1  ^ 
en  e»  7"^  1 1^  on  aura  l'anomalie  vraie  de  cette  planète  1  de  p^  26^ 
3'  o".  Retranchant  aufli  du  lieu  moyen  de  cette  planète  ^  qui  étoit 
ien  -H  2"^  2p'  ^of'y  le  lieu  de  fon  aphélie  ^  on  aura  fon  anomalie 
moyenne^  de  p^  2(<i  18'  ;o''  ;  &  dans  le  triangle  6fD>  donc 
le  côté  SD  eft  connu ,  Tangle  61 D ,  de  1 1  ; "^  18  $0"  ^  &  l'angle 
FSDf  de  63^^  sj'  o"y  fupplément  de  l'anomalie  vraie  ^  on  trou^ 
ireralecôtéf£)9de72i  i2«quij  étant  ajouté  à  SD  ,  de72;f8> 
donne  le  diamètre  /1P  de  lorbe  de  Venus ^  de  144570  j dont  la 
moitié  723  35  >  melure  la  diftance  moyenne  de  Venus  au  foleil  par 
lapport  à  la  diftance  moyenne  de  la  terre  au  foleil^  fuppofée  de 
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Far  d  autres  obfervations  &ices  au  temps  de  la  plus  grande  dî« 
gre(fion  de  Venus  avec  le  foleil ,  on  a  trouvé  la  diftance  de  cette 
planète  au  foieil  à  difFérens  degrés  d'anomalie  moyenne  ^  ainli 
qu  on  Ta  marquée  ici.  ' 


Temps  de  la  dJgrcdîon. 

Anosi.  moyenne. 

Dift.  de  $  aa  0 

1689  Septembre     4  i  4^^ 

S7' 

20 

a<" 

24- 

16' 

72452. 

I690  Novembre  21  â  47 

15 

20 

2. 

14 

26 

72500. 

I691  Avril  •  •  •  •     î  a  46 

0 

yo 

9 

20 

30 

72452. 

1^92  Juin 2j  à  4y 

25 

30 

9 

»3 

30 

72419. 

I697  Avril  •  •  •  •  15  à  4f 

i6 

0 

7 

y 

20 

7i9oy. 

16 97  Septembre     4  à  4y 

ya 

0 

2 

2y 

48 

72582. 

1698  Novembre  21   à  47 

14 

20 

2 

ly 

3y 

7iyiy- 

1^99  Septembre  10  à  46 

If 

0 

9 

28 

18 

7* y  î2- 

I7oy  Avril  •  •  •  •   12  i  4; 

^5 

50 

7 

î 

16 

71927. 

1705  Août  •  •  •  •,  28  à  4y 

48 

0 

X 

14 

10 

72479. 

1706  Novembre  17  à  47 

10 

40 

z 

9 

8 

72540. 

1707  Avril. .  .-     ^  i  46 

19 

10 

? 

a-7 

3» 

72J40. 

Suivant  ces  obfervations  1  ou  trouve  la  diilance  moyenne  de 
Venus  au  foleiU  de  72340  parties^  dont  la  diftance  moyenne  de 
la  terre  au  foleil  eftde  1 00000. 

Y  appliquant  l'excentricité  >  qui  eft  de  j*  17  des  mêmes  parties > 
on  aura  la  plus  petite  diftance  de  Venus  au  foleil  >  de  71825  ^  fie 
la  plus  grande  de  72  8  57. 


CHAPITRE     IX. 

Du   lieu  des   nœuds  de  Venus. 

PO  u  R  déterminer  le  lieu  des  noeuds  de  Venus  ^  nous  employé- 
rons>  de  même  que  dans  la  théorie  des  autres  planètes  >  les 
obfervations  qui  ont  été  Ëtites  avant  &  après  le  pafTage  de  Venus 
par  l'un  de  fes  nœuds. 

Exemple     L. 

Entre  les  obfervadons  modernes^  nous  en  trouvons  trois  du  mois 
de  Septembre  de  Tannée  i5^8  ^  dont  la  première  eft  arrivée  le  a 
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à  2h  15^  le  vrai  lieu  de  Venus  étant  ca^  16^  50'  ;o  '^  avec  une 
latitude  boréale  de  ^'  41^';  la  féconde  le  (^  à  ^l^  18  ^  en  d:^:  2 1  18' 
2o'^  avec  une  latitude  auftrale  de  Y  15'';  &  la  troifieme  le  7  à 
2  heures  19  minutes >  en  ^  22^  2f  ^0"^  avec  une  latitude  auftrale 

de  11^  Ji''. 

Calculant  pour  le  temps  de  ces  obfervations  y  le  vrai  lieu  de  Ve- 
nus vu  du  foleii  »  on  le  trouve  dans  la  première  obfervation  ^  en  -h 
11^  ip'  2",  dans  la  féconde  en -h  17*140'  23'',  &  dans  la  troifieme 
en -H  ip**  I  y'  30"  :  &  Ton  fera  j  comme  12'  ^4",  femme  des  lati- 
tudes obfervées  en  fens  contraire  le  2  ôcle  5  Septembre  ^  eft  à  $^ 
41'^;  ainfi  le  mouvement  de  Venus  entre  ces  deux  obfervations  ^ 
qui  eft  de  (("^  2 1'  2  i^'i  eft  à  2  degrés  48  minutes^  qui  y  étant  ajoutés 
au  lieu  de  Venus  dans  la  première  obfervation ,  qui  étoit  en -H  1 1^ 
]p*  2-^9  donnent  le  lieu  de  fon  nœud  en  *H  14  degrés  7  minutes  % 
qui  eft  defcendant  y  parce  que  cette  planète  dans  l'intervalle  entre 
ces  obfervations  >  a  paflfé  de  la  partie  (eptentrionale  de  fon  orbite 
dans  fa  partie  méridionale.  On  fera  auffi  1  comme  1  ^'  1 2'' y  fomme 
des  latitudes  obfervées  le  2  &  le  7  Septembre  ^  eft  à  y  minutes  41 
fécondes  ;  ainfi  ^^  %6*  28",  mouvement  de  Venus  dans  cet  inter- 
valle >  eft  à  2^  57'  5o''j  qui  ^  étant  ajoutés  au  lieu  de  Venus  dans  la 
première  obfervation  1  donnent  le  lieu  de  fon  nœud  auftral  en  4^ 
I  3^  y  ^  1  >  moindre  de  i  o'  30''  que  par  la  comparaifon  précédente» 
Prenant  un  milieu  y  on  aura  le  lieu  au  nœud  auftral  le  4  Septembre 
itfp8,en ,     .    .    •    •Hi4'^i'4y"* 

Il  faut  remarquer  que  la  diftance  de  Venus  au  foleii  ^  ayant  va- 
rié dans  l'intervalle  entre  ces  obfervations  1  fa  latitude  appareiite 
a  dû  augmenter  ou  diminuer  dans  la  même  proportion;  mais  com« 
jxie  cette  différence  n'en  peut  caufer  qu'une  de  quelques  fécondes 
dans  la  détermination  du  nœud  j  nous  avons  cru  devoir  la  né* 

Exemple     IL 

Le  1 1  Juin  de  Tannée  1 705  à  i*^  1 1 '^  la  latitude  de  Venus  a  été 
tobfervée  de  o^  y'  ^  j''*vers  le  nord,  &  le  12  Juin  à  \^$'y  on  Ta 
trouvée  de  o^  7'  3  y"  vers  le  midi. 

Calculant  pour  ce  temps ,  le  vrai  lieu  de  Venus  vu  du  foleii  ^ 
on  le  trouve  dans  la  première  obfervation ,  en -H  1 5*^  22'  37'',  6c 
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dans  la  féconde  cn^i4^  sf  3  «''•  On  fera  donc ,  comme  i  j' i  o",; 
fomme  des  latitudes,  eft  à  j'  ss"i  ainfi  i^  3^'  yj'',  mouvement 
de  Venus  dans  cet  intervalle ,  eft  à  o^  40'  i  y",  qui ,  étant  ajoutées 
au  lieu  de  Venus,  qui  étoit  le  1 1  Juin ,  en  -H  1 3"^  22'  37", don- 
nent le  lieu  de  fon  noeud  auftral,  en -B  14^  2'  y  2"^ 

plus  avancé  de  1'  7'',  qu'en  Tannée  1 6sfS. 

Exemple.     II  L 

Le  1 3  Mai  de  Tannée  1 7 1  o  à  p^^  3  5'j  on  a  obfervé  la  latitude  de 
Venus ,  de  o^  1 1'  30"  vers  le  nord ,  &  le  i  ;  Mai  à  p*"  32',  de  o^ 
fi'  20''  vers  le  midi. 

Calculant  pour  ce  temps ,  le  vrai  lieu  de  Venus  vu  du  foleîl  > 
on  le  trouve  dans  la  première  obfervation,  en  -b  i2<^  14'  28'^^ 
&  dans  la  féconde  en  -b  i  y<ï  24'  47''  :  6l  Ton  fera ,  comme 
ip'  jo'',  fomme  des  latitudes,  eft  à  11'  30'';  ainfi  3^  10'  ip", 
mouvement  de  Venus  entre  le  1 3  écle  i;  Mai,  eft  à  i^  50^  2^% 
qui ,  étant  ajouté  au  lieu  de  Venus ,  qui  étoit  dans  la  première 
obfervation ,  en  -H  1 2"^  1 4'  i8'',  donne  le  lieu  de  fon  nœud  auftral^ 

en -H  14^4' 52% 

plus  avancé  de  3'  7'' que  le  4  Septembre  i5p8. 

Exemple     IV. 

Le  7  Avril  de  Tannée  1 73 1  à  p**  7'  25''  j  du  matin ,  la  latitude 
de  Venus  a  été  obférvée  de  38'  30"  vers  le  nord,  &  le  14  Avril 
à  pi»  1  g'  4"  du  niatin ,  de  o'  ip''  vers  le  midi. 

Calculant  pour  ce  temps,  le  vrai  lieu  de  Venus  vu  du  foleil, 
on  le  trouve  dans  la  première  obfervation,  en  V  3^  is'  ^^"9  & 
dans  la  féconde  en  V  14^  22^2'':&  Ton  fera,  comme  38^^p'j 
fomme  des  latitudes  en  fens  contraire,  eft  à  ip''iain(î  11^6'  $o'\ 
mouvement  de  Venus  entre  les  deux  obfeivations,  eft  à  ; '  o",  qm, 
étant  retranchées  du  lieu  de  Venus,  qui  étoit  le  7  Avril  1731 ,  en 
•H  1 4"^  22^  2"^  donnent  le  lieu  de  fon  nœud  auftral  ou  defcendaot^ 

en '•••..    +♦14^17*2% 

plus  avancé  de  15'  17"  que  le  4  Septembre  i6p8« 
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CHAPITRE     X. 


i  •  1 


De  tincîinaifon  de  ¥  orbite  de  Venus  par  rapport  à  l*écliptique,, 

m 

POuR  déterminer  PincHnaifon  de  Torbite  de  Vénus  à  Tégard 
de  récliptique)  on  peut  employer,  toutes  les  obfèrvations  qui 
ont  été  Eûtes  de  la  latitude  de  cette  planète  ;  mais  entre  ces  obfer* 
vationS)  nous  choinrons  celles  qui  ont  été  faites  près  des  limites  de 
la  plus  grande  latitude  ^  où  la  variation  d'un  degré  à  l'autre  dans  la 
diftance  de  Venus  à  fes  nœuds  f  n'en  caafe  qu  une  fort  petite  dans 
la  détermination  de  fon  inclinaifon.  On  préférera  auffi  les  ob(èr« 
vations  qui  fe  trouvent  le  plus  près  des  con jonâions  inférieures  de 
Venus  avec  le  foleil^  caria  aiftance  de  cette  planète  à  la  terre , 
étant  alors  la  plys  petite  qui  foit  poflible  dans  Cette  révolution  ^  il 
fuit  que  l'erreur  qui  peut  s'être  glilTée  dans  la  détermination  de  la 
latitude  5  diminue  dans  la  proportion  de  la  diâance  de  Vénus  au 
foleil  &  à  la  terre»  qui  eft  alors  à  peu- près  comme  3  à  i  >  ce  qui 
donne  ayec  plus  de  précifîoâ  la  latitude  de  Venus  vue  du  foleil^ 
&  par  conféquent  l'inclinaifon  de  fon  orbite. 

Exemple.    L 

Dans  la  conjonâion  inférieure  de  Venus  >  du  2  Septembre  de 
Tannée  1700  ^  la  latitude  de  cette  planète  fut  obfervée  de  S''  40' 
1  j"  vers  le  midi. 

Le  vrai  lieu  de  cette  planète  »  vu  du  foleil  j  étoit  alors  à  i  o<'  20^ 
!20l'  des  Poiflbns»  éloigné  de  S6^  22^  de  fon  norad  auftral  j  qui  a 
été  obfervé  en  Tannée  1  tfp8  ^  en  -B  i^"^  1'  4j'',  &  en  170^ ,  en  -•-► 

Le  vrai  lieu  du  foleil  &  de  Venus >  étant  connuspour  le  temps 
de  cette  oblèrvation  9  on  trouvera  la  diftance  SI  (  /7>.  77.  )  de  la 
terreau  foleil j  de  1007^0^  &  la  diflance  SL  de  Venus  au 
foleil^  de  727(fpi  &  dans  le  triangle  SLI,  dont  les  côtés  SI, 
SL,  font  connus >  &  l'angle  LIL^  qui  mefure  la  latitude  de 
Venus  vue  de  la  terre ^  de  S^  ±0'  i$"  ^  on  fera^  comme  SL 

C  C  c  c  iij 
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dikSIi  aînfî  le  lînus  de  Tangle Sllx^àe  a^  4o' JX' *  eft.AU.finos 
de  l'angle  /LS,  qu'on  trouvera  de  167^  î?'?"-  On  aura  donc  IW 
gle  ISLy  qui  mefure  la  latitude  de  Venus  vue  du  foleil  5  de  3^  22^ 
38''.  Dans  le  triangle  fphérique  NOL,  reâangle  en  0,  NO  m^ 
fure  la  diftance  de  Venus  àfon  nœud  auftral  1  qui  a  été  trouvée  de 
85^  22',  &  le  côté  LO^  mefure  fa  latitude,  qui  eft  de  3^  22'  38'': 
ci'eft  pourquoi  Ton  ferà>  comme  le  (inus  de  86^  as^eft  à  la  tat^- 
gente  de  3^  22^  38'';  ainfi  le  finus  total  eft.  à  la  tangente  de  1  an* 
gle  LNO^  de  s^  23'  f^,  qui  mefure  rinclinaifon  de  loibite  de 
Venus  à  l'égard  de  fécliptique. 

Exemple     II. 

*  •  -  i 

I 

Le  28  Août  de  Tannée  171 5  a  23^4^^  37",  la  latitude  ide  Ve- 
nus a  été  déterminée  de  8^  3  y'  24"  ;  cette  planète  fut  le  même  jour 
en  conjondion  avec  le  foleil  dans  la  partie  inférieure  de  fon  cer« 
de ,  qui  arriva  à  1  d^  3  (î'  1 2'^  fpn  vrai  lieu  étant  eif  X  S^  49'  2".  Y 
ajoutant  28^43" pour  fon  mouvement  dans  Pefpace  de  7''  io%  de- 
puis la^conjoiiâion  jufqu  au  temps  de  robfervatjon  ^  on  aura  le  vrai 
lieu  dé  Venus  vu  du  foleil  >  en  X  6^  17' 4 y''^  éloigné  de  82<*  8' du 
Keu  du  nœud  auftral  y  qui  étoit  en  H  i^:^  1  o^  La  diflanceUu  fbleil 
à  la  terre  9  étoit  alors  de  ioo85o^  &  la  diftance  de  Venus  au  fo- 
leil y  de  72789  :  c'eft  pourquoi  dans  le  tsiangle  SLl  y  dont  les  côtés 
SIfSL,  font  connus  >  &  1  angle  SIL ,  latitude  de  Venus  obfèrvée 
de  8^.  5  y'  24'^  on  trouvera  l'angle  /5L  de  fa  latitude  vue  du  foleil^ 
de  3"^  21'  itf^';  &  dans  le  triangle  fphérique  A/0£  ^  reâangle  en 
0 ,  dont  Tare  LO  eft  connu  de  3^  2 1'  i &\  &  lare  NO,  de  82* 8', 
on  trouvera  langle  LNO  9  qui  mefure  l'inclinalfon  de lorbite de 
Venus  à  Tégard  de  l'écliptique  ^  de  3^  23^  lo'O  qui  ne  dif&re  que 
de  S  fécondes  de^  h  détermination  précédente* 


•  .  . 
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CHAPITRE     XI. 

♦ 

Du  mouvement  des  nœuds  de  Venus.    . 

Nous  avons  vu  dans  la  théorie  de  Venus  ^  le  peu  de  fonde- 
ment qu'il  y  a  à  faire  fur  les  obfervations  anciennes  de  cette 
planète  9  parce  qu'elles  ont  été  faites  près  des  digrp(Iions>  où  il  eft 
difficile  de  déterminer  avec  exaâitude  fon  vrai  lieu  à  l'égard  du 
foleil  i  c'eft  pourquoi  nous  employerons  d'abord  pour  déterminer 
les  mouvemens  des  noeuds  de  cette  planète  >ies  obfervations  mo* 
dernes  qui  paroiflent  avoir  été  faites  avec  beaucoup  de  précifioiij 
&  nous  les  comparerons  enfuite  avec  les  ancicRnes  qui  ont  été  fai- 
tes dans  les  circonftances  les  plus  favorables  pour  cette  recherche* 

La  première  des  obfervations  modernes  eft  celle  d'Horoccius^ 
du  24  Novembre  1639  >  fuivant  laquelle  >  fuppofant  l'inclinaifon 
de  l'orbite  de  Venus ,  de  3^  2  3'  o"^  telle  que  nous  l'avons  trouvée 
depuis  j  on  a  déterminé  le  lieu  de  fon  nœud^  en  U  1  j^  28'  22% 
il  a  été  trouvé  le  4  Septembre  i(îp8,  en H  14*^.  ï'4S"* 

Le  mouvement  du  nœud  de  Venus  a  donc  été  dans  l'intervalle 
entre  ces  obfervations  >  qui  eft  de  $9  années  p  mois  10  jours  j  de 
3  3'  ^î'^9  ce  9"^  e^  ^  raifon  de  34"  o"'par  année* 

Comparant  de  même  lobfervanon  de  l'année  163  c  ^  avec  celle 
du  1 1  Juin  ijos  f  où  le  lieu  du  noeud  fut  déterminé  en  -b  14^  a' 
5  2",  on  trouve  fon  mouvement ,  de 5 1  '  3  tf  '• 

Par  lobfervation  du  1 5  Mai  1 7 1 o  >  où  le  lieu  du  nœud  étoit  en 
•^  1 4^  4'  î  2'î,  on  trouve  fon  mouvement ,  de    •    .    .    ,    31'   4". 

Enfin  par  Tobfervation  du  13  Avril  1731  >  comparée  avec 
celle  de  1 6^9  >  on  trouve  fon  mouvement  dans  Tefpace  de  9 1  an- 
nées &  4  mois  j.de  48^  i  f^,  ce  qui  don|ie  fon  mouvement  annuel , 

de .•    •    \ 3»''  J8'''. 

Entre  les  obfervations  anciennes  >  nous  trouvons  celle  de  Timo* 

charisj  du  11  Oâobre  de  Tannée  271  avant  Jefus-Chrift^  dans 

.  laquelle  Venus  éclipfa  l'étoile  n  de  l'aîle  auftrale  de  la  Vierge  , 

ce  qui  la  rend  favorable  pour  cette  recherche  ^  parce  que  la  latitude 

de  cette  étoile  ^  qui  efi  préfemement  de  i"*  22'^  étant  fuppofée 
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invariable  >  on  a  pour  ce  temps  la  latitude  de  Venus  j  &  dû  con« 
féquent  la  diflance  à  Ton  nœud  »  que  l'on  peut  comparer  avec  ce« 
lui  qui  réfulce  des  obfervarions  modernes. 

Le  vrai  lieu  de  Venus  vu  du  foleil>  étoit  alors  en  t4  27<1  f  i'^  & 
fa  dillance  au  foleil  ^  de  7 1 8  5.  Le  vrai  lieu  du  foleil  éroit  en  :âr  j  ^<i 
;  l'j  &  fa  diftanceà  Ja  terre^  de  p888  : c'eft  pourquoi  dans  letrian^ 
^le  STf^{  Fig.  77.)  dont  les  côtés  ST,Sf^ ,  font  connus >  &  l'an- 
gle compris  TSf^  >  de  7  }«*  o',  on  trouvera  l'angle  67/^,  de  41**  24' 
48%  &  l'angle  T/^i>,  de  6$^  3  y'  12".  On  fera  enfuite,  comme  le 
iînus  de  Tangle  STÏ"  ^  eft  au  finus  de  l'angle  Tf^S^  ceft-à-dire, 
comme  SP"  eft  à  T5;  ainfi  la  tangente  de  la  latitude  de  Venus  vue 
de  la  terre  j  qui  eft  de  \^  22'^  la  même  que  celle  de  l'étoile  ^  de  la 
'Vierge ,  eft  à  la  tangente  de  Venus  vue  du  foleil ,  que  Ton  trou- 
vera de  1^  $2!  s  s"'  Enfin  Ton  fera  y  comme  le  fînus  de  rinclinai- 
fon  de  l'orbite  de  Venus  y  qui  eft  de  5^  23V  eft  au  fînus  total  ;  ainfi 
de  finus  de  i«^  ya'  f  y'',  latitude  de  Venus  vue  du  foleil  >  eft  au  finus 
de  la  diftance  de  cette  planète  à  fon  nœud  ^  qu'on  trouvera  de  3  3^ 
4p.  Les^retranchant  du  vrai  lieu  de  Venus  vu  du  foleil  ^  qui  étok 
en  H  27^  S^yOTi  aura  le  lieu  du  nœud  de  Venus  le  1 1  Octobre  de 
l'année  271  avant  Jefus-Chrift  y  en  V  24^^  2'. 

On  Ta  trouvé  en  l'année  169%  y  en  H  14^  i'4f''i le  mouvement 
du  nœud  dans  cet  intervalles  qui  eft  d'environ  1696  années  j  a 
donc  été  de  20^  o^  ce  qui  eft  à  raifon  de  ^6"  34'''  par  année ^  plus 
grand  d'environ  4  fécondes  que  celui  qui  réfulte  des  obférvations 
modernes  y  qui  %  quoique  faites  dans  des  temps  peu  éloignés  les  uns 
des  autres  >  s'accordent  toutes  avec  affez  de  précifion. 

Prenant  un  milieu  entre  ces  déterminations^  on  aura  le  moyen 
mouvement  annuel  des  nœuds  de  Venus  ^  de    •    •    o'  34'^  o'*'. 


CHAPITRE     XII. 

•  ••  •  ••  •  •  ^  ^ 

Comparai/on  de  diverfes  obférvations  de  Venus. 
A    P  R  e's  avoir  déterminé  les  élémens  de  la  théorie  de  Venus  i 


on  peut  examiner  les  obférvations  tant  anciennes  que 

jdernes  >  qui  ont  été  apportées  par  dif^^ens  A^onomes. 

La  première 
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La  première  eft  celle  donc  nous  avons  déjà  &it  mention  j  qui  ^ 

au  rapport  de  PcoIemée>  a  été  obfervée  à  Alexandrie  i  la  nuit  du 

1 7  au  1 8  du  mois  de  Mejfori  de  Pannée  1 5  de  Ptolemée  Philadel- 


réduite  à  nos  époques  ^  fe  rapporte  >  comme  nous  Tavons  déjà  re*- 
marqué  9  au  1 1  Oâobre  de  1  année  271  avant  Jefus-*Chrift  ^  à  mi^ 
0uit  y  ou  plus  exaâement  ^z6  heures  du  matin  au  méridien  d^A*" 
lexandrie. 

Calculant  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  de  Venus  v&  de  la  terre  i 
nous  l'avons  trouvé  en  qp  ^^  a$\  Ptolemée  fuppofoit  que  Tétoile 
de  la  Vierge >  qui  a  été  éclipfée  par  Venus ^  étoit  alors  en  np^^  lo'^ 
6c  nous  trouvons  j  fuivant  le  mouvement  que  nous  attribuons  aux 
étoiles  fixes  >  qu  elle  de  voit  être  en  np  2^  29^  o'^;  ainfi  le  lieu  de 
iVenus  que  nous  avons  calculé  j  fe  trouve  entre  ces  deux  détermi* 
naûons^  plus  petit  de  47  minutes  que  fuivant  Ptolemée  ^  &  plus 
grand  de  ;5  minutes  que  fuivant  Pobfervation  j  dont  il  s'écarteroic 
encore  moins  1  H  l'on  avoir  calculé  le  lieu  de  cette  planète  pour  le 
Il  1  Oâobre  de  l'année  272  à  minuit  ^  comme  il  eft  marqué  dans 
deux  différentes  éditions  latines  de  Ptolemée^  imprimées  à  Bafle 
en  lyyi  &  iyy2. 

L'obfervatjon  fuivante  9  qui  eft  la  première  de  celles  qui  ont  été 
faites  par  Theon  à  Alexandrie  >  eft  arrivée  entre  le  2 1  &  le  22  du 
mois  ûAthir  de  la  féconde  année  d'Hadrien  j  à  5  heures  du  matin  9 
qui  fe  rapporte  au  14  Oâobre  de  l'année  1 17  après  Jefus-Chrift^ 
à  4*^  8'  du  matin  au  méridien  de  Paris.  Le  vrai  lieu  de  Venus  vu  de 
la  terre  9  étoit  fuivant  Ptolemée  9  à  o^  20'  de  la  Vierge  ;  ainfi  le  vrai 
lieu  de  cette  planète  >  vu  du  foleil  ^  qui  9  dans  (a  plus  grande  di- 
gre(fion9  eft  éloignée  de  )  fîgnes  de  fon  lieu  obfervé  de  la  terre  > 
devoir  être  à  o^  20^  des  Gémeaux. 

Calculant  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  de  Venus  vu  du  foleil  9  on 
le  trouve  en  X  14"^  5f'>  éloigné  de  plus  de  7;  degrés  de  l'obferva- 
tion  9  ce  qui  prouve  qu'il  y  a  quelque  erreur  dans  l'époque  mar- 
quée par  Ptolemée  9  car  on  n'en  peut  pas  fuppofer  de  pareille  dans 
Tobfervation  9  oh  la  fituation  de  Venus  fut  déterminée  par  rapport 
^  rétoile  qui  eft  à  l'extrémité  de  Taîle  auficale  de  la  Vierge* 

DDdd 
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La  féconde  abfervation  de  Tbeon  efl  aiiivëe  le  matin ,  entre  le 
3  ic  le  J"'- jour  du  mois  i'EpipU,  qui  répond  au  ip  Maidel'an- 
née  lafhe bernes  du  matin. 

Calculant  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  de  Venus  va  de  la  terre ,  on 
le  trouve  en  y  lo''  57',  plus  avancé  de  91  minutes  que  celui  qui 
a  été  obfervé  pat  Ptolemée  j  &  de  24  minutes  que  le  lieu  de  Ve- 
nus, que  nous  avions  trouvé  devoir  être,  fuivant  robfeivation,ea 
V  ■o''  33'- 

La  troilieme  obfervation  de  Theon  efi  atiivée  le  3 1  du  mois  de 
thiitmuU  de  la  i6<^.  année  d'Hadrien,  au  foir,  qui  répond  au  8 
Mars  de  l'année  i}9. 

Calculant  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  de  Venus  v&  de  la  terre, 
on  le  trouve  en  Va*'  i',  plus  avancé  de  5 1  minutes  que  fuivant 
l'obfervadon  de  Ptolemée ,  &  de  tf  minutes  que  celui  que  nous 
avions  trouvé  en  V  i**  J4'  40", 

On  peut  comparer  de  la  même  manière,  les  obfervations  de 
Ptolemée,  qu'il  eft  inutile  de  tappotter  icii  parce  qu'elles ^n'ont 
pas  été  feites  avec  alfez  de  précilion  pour  qu'on  puiife  en  tirer 
quelque  avantage  pour  la  théorie  de  cette  planctb 
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LIVRE     HUITIEME. 

DE  MERCURE. 

ME R c u R E  eft  de  toutes  les  planètes 9  celle  qui  eft  la  plus 
proche  du  foleil  ;  on  ne  le  voit  que  très-rarement  >  à  caufe 
qu  là  clt  ordînairemenc  caché  dans  les  rayons  du  foleiL  On  Tapper* 
çoit  encore  moins  dans  notre  climat  9  &  dans  ceux  qui  font  plus 
feptentrionaux  1  que  dans  les  méridionaux  ^  à  caufe  que  plus  It 
fpherè  eft  oblique  9  &  moins  il  paroît  élevé  fur  rhorifon  avant  le 
lever  du  foleil  9  &  après  fon  coucher. 

Il  s'éloigne  cependant  du  foleil  %  quelquefois  jufqu'à  27  ou  28 
degrés  i  autant  que  la  lune  deux  jours  avant  &  après  faconjonc** 
tien.  Dans  d  autres  révolutions  y  il  ne  s*en  éloigne  que  de  1 8  degn 
de  (brte  que  fes  plus  grandes  digreflîons  varient  de  p  degrés  ^  qui 
font  environ  le  tiers  de  la  plus  grande* 

Son  mouvement  propre  fe  fait  >  de  même  que  celui  des  autres 
planètes  >  fur  une  ellipfe  9  au  foyer  de  laquelle  fe  trouve  le  foleil  9 
dont  il  s^éloigne  tantôt  plus  5  tantôt  moins  >  le  rapport  de  Ëi  plus 
grande  à  fa  plus  petite  diftance  étant  environ  comme  2  a;. 

Le  grand  axe  de  cette  ellipfe  eft  à  celui  de  Torbe  annuel  9  com- 
me 3P  à  100  9  &  celui  de  1  orbe  de  Venus  eft  à  celui  de  Torbe 
annuel)  comme  7a  à  100  >  de  forte  que  la  diftance  de  Mercure  au 
fbloîi  excède  un  peu  plus  de  la  moitié ,  la  diftance  de  Venus  à  cet 
aftre. 

Comme  Mercure  ne  fe  voit  que  vers  fes  plus  grandes  dtgrelV 
fions  à  l'égard  du  foleil  1  il  ne  paroît  jamais  rond  à  la  lunette  y  mais 
ou  coupé  par  la  moitié  comme  la  lune  dans  fes  quadratures  >  ou  un 
peu  plus  convexe  1  ou  tant  foit  peu  concave;  6c  parce  qu'il  eft  fore 
près  de  Thorifon  6c  entre  les  vapeurs  >  on  a  de  la  peine  à  diftinguer 
nettement  (a  figure  1 6c  à  mefurec  la  grandeur. 
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Cependant  cette  apparence  prouve  afTez  quil  reçoit  fa  lumière 
du  foleil  j  comme  la  lune  6c  les  autres  planètes  >  &  qu'il  tourne 
autour  du  foleil  même. 

Il  a  été  obfervé  pour  la  première  fois  dans  le  foleil  ^  à  Paris  ^  par 
Gaffendi  le  7  Novembre  de  Tannée  1  (f  5 1 ,  &  depuis  ce  temps  on 
]'y  a  apperçu  plufîeurs  fois»  comme  nous  en  rendrons  compte  dans 
Ja  fuite. 

Dans  quelques-unes  de  ces  obfervations  ^  il  a  paru  de  figure  un 
peu  ovale»  mais  dans  d'autres»  on  Ta  vu  aflfez  exaÔemenc  rond  » 
ce  qui  nous  fait  juger  que  (à  figure  eft  fphérique  »  ou  n'en  diffère 
pas  fenfiblement. 

Gaffendi  jugea  que  le  diamètre  apparent  /Je  Mercure  étoit  la 
centième  partre  de  celui  du  foleil  »  &  M.  Gallet  à  pareille  diftance 
a  trouvé  le  diamètre  du  foleil  1 1 8  ou  1  ip  fois  plus  grand  que  ce- 
lui de  Mercure  j  ce  qui  s'accorde  mieux  à  Tûbferv^àtion  d'Heve-* 
lius  »  qui  le  jugea  1 20  fois  plus  grand  ^  lorfque  Mercure  étoit  en- 
core plus  proche  de  la  terre.  Il  a  été  trouvé  en  1 7  3(5 ,  de  5''  yo"'> 
dont  le  diamètre  du  foleil  eft  de  s  2'  30^  La  diftance  de  la  tene  à 
Mercure  »  étoit  à  la  diftance  de  la  terre  au  foleil  »  comme  68y  k 
1000;  d  où  il  fuit  que  le  diamètre  véritable  de  Mercure  eft  de  (!* 
40'''»  £c  qu'il  eft  à  celui  du  foleil  j  à  peu-près  comme  1  à  300. 
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CHAPITRE     I. 

De  la  théorie  de  Mercure, 

O  u  S  avons  employé  d  abord  »  dans  la  théorie  de  Venus  %  les 
^  ^  obfervations  anciennes  de  cette  planète  »  aires  vers  (es  plus 
grandes  digreflîons  »  parce  que  fon  orbite  ayant  fort  peu  d'excea* 
triciré  »  on  pou  voit  la  confidérer  comme  un  cercle  >  &  déteni^per 
par  le  moyen  des  digreflions  de  Venus,  fon  vrai  lieu  vu  du  foleil  t 

3ui  doit  être  alors  éloigné  d'environ  j  lignes  de  fon  viai  liea  vik 
e  la  terre. 

Il  n  en  eft  pas  de  même  dans  la  théorie  de  l^rcure  »  dont  l'or* 
bite  eft  fenfiblement  elliptique  »  &  dotit  l'excentricité  fuipafle  de 
beaucoup  »  non-feulèment  celle  de  l'orbite  de  Venus^mûs  même 
celle  de  toutes  les  planètes*  • 


D' ASTRONOMIE.  Livre  HII.  ySi 
Audi  a*t-il  été  impoffible  aux  Agronomes  qui  >  avant  Kepler  9 
ont  employé  l'hypothefe  circulaire  pour  repréfenter  la  théorie  des 
planètes,  de  fixer  exaûement  les  mouvemens  de  Mercure  j  où  Ion 
a  reconnu  entre  le  calcul  de  divers  Aftronomes>tles  différences 
qui  montent  jufqu  a  7  degrés. 

Ceft  par  ces  raifons  que  nous  avons  cru  devoir  employer  d'abord 
les  obfervations  de  Mercure ,  faites  dans  Tes  conjôndions  avec  le 
foleil  j  dans  les  temps  où  cette  planète  étant  près  de  Tes  nœuds  >' 
elle  paflfe  devant  le  difque  du  foleil  ;  obfervations  rares,  mais  très** 
favorables  pour  déterminer  les  mouvemens  des  planètes,  &  qui^ 
quoique  modernes,  doivent  récompenfer  par  leur  précifion,  l'a- 
vantage qu»  Ton  peut  retirer  de  la  comparaifon  des  obfervations 
anciennes  avec  les  nouvelles. 

Obfervations  du  pajfage  de  Mercure  devant  le  foleil, 

La  première  a  été  obfervée  à  Paris ,  par  Gaflendi ,  le  7  Novem^ 
brerfe  l'année  \6^\.l\  en  avoir  été  averti  par  une  diflertation  de 
Kepler,  fur  les  phénomènes  merveilleux  qui  devoienr  arriver  en 

\  pl; 
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eût  à  robferver  au  jour  marqué. 

Kepler  fut  plus  heureux  dan3  celle  de  MercuK  »  que  Gaflendi 
découvrit  dans  le  difque  du  foleil  ie  7  Novembre  >  un  peu  avant 
p  heures  du  matin  >  en  forme  d'une  petite  tache  noire.  Il  le  prit 
d'abord  pour  une  tache  qui  n'avoit  pas  été  apperçue  le  jour  précé^ 
dent  t  ou  qui  s'étoit  formée  depuis  dans  le  foleil ,  comme  il  l'avoit 
déjà  remarqué  en  d'autres  occasions  i  car  il  ne  pouvoir  pas  s'imagt* 
neb^que  Mercure  fit  une  ombre  fi  petite  for  le  difque  du  foleil  ; 
mais  ayant  obfervé  que  fa  diftance  au  centre  du  foleil  augmentoit 
fenfiblemeot  »  il  reconnut  enfin  par  (on  mouvement ,  que  c'étoit 
AIercure>  qu'il  continua  d'obferver  jufqu'à  fa  fortie  9  qu'il  déter- 
mina avec  évidence  à  to'>  ai',  dans  le  moment  que  le  centre  de 
«ene  planète  étoit  fur  le  bord  du  difque  du  foleil >  lequel  étoit 
alors  élevé  fur  l'horifon,  de  2  !<•  4t'. 

Retranchant  de  cette  hauteur  la  céfraâion  >  qu'il  fuppofe  de 
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5  minutes  9  6c  y  ajourant  3  minutes  pour  la  parallaxe  ^  il  trouve  la 
hauteur  véritable  du  foleil  j  de  21'^  42')  &  fuppofant  fa  déclinai- 
fon  j  de  16^  ipS  rélévation  du  pôle  de  Paris  >  de  48^  f  2',  il  déter* 
mine  le  temps  vrai  de  la  fortie  de  Mercure  à  1 0*^  28'  du  matin» 

11  avoue  n'avoir  pas  trouvé  avec  la  même  exaÔitude  >  le  point 
du  difque  du  foleil  où  Mercure  eft  forti  ^  qu'il  juge  cependant  être 
éloigné  de  32  à'5  5  degrés  du  vertical  entre  le  feptentrion  &  Toc- 
çident.  L'angle  de  Técliptique  avec  le  vertical  étoit  alors  de  $6^ 
47^1  dont  retranchant  32^  30'^  relie  24^  17',  qui  mefurent  l'arc  du 
difque  du  foleil  entre  le  lieu  de  Mercure  &  Técliptique  >  d'où  il 
trouve  fa  latitude  boréale  de  6'  20' >  dont  le  diamètre  du  foleil  eft 
deiy'2y'\ 

Suppofant  enfuîte  le  mouvement  journalier  du  foleil  de  i"^  o' 
^p'S  celui  de  Mercure  de  i"^  20^  en  longitude  1  &  de  20  minutes 
en  latitude  t  11  trouve  que  Mercure  a  paflfé  ce  jour-là  à  2^^  3  r  après 
minuit  9  par  fon  nœud  qui  a  paru  en  ni  14^  ^2'^  le  foleil  étant  à  1 4^ 
-ai'  î  du  même  (igné  :  que  l'entrée  de  Mercure  dans  le  foleii  a  dû 
arrivera  s^  28^5  &  que  fa  conjonâion  véritable  eft  arrivée  un  peu 
au-delà  du  milieu  de.fa  trace  dans  le  difque  du  foleil ,  où  Mercure 
a  palTé  à  7^  ;8'  ;  fon  vrai  lieu  »  de  même  que  celui  du  foleil  j  étant 
à  14^  35'  du  Scorpion  >  avec  une  latitude  boréale  de  4'  30^'. 

Nous  nous  réfervons  à  examiner  dans  la  fuite  les  élémens  dont 
Gaffendi  s'eft  fervi  pour  calculer  ces  obfervations  >  après  que  nous 
aurons  déterminé  par  d'autres  obfervations  >  la  quantité  de  fon 
mouvement  9  6c  l'inclinaifon  de  fon  orbite. 

Il  nous  fufiira  de  remarquer  ici  que  le  lieu  de  Mercure  ain(i  dé- 
terminé 9  s'éloigne  de  4^  2; ^  de  celui  qui  réfulte  des  tables  de  Pto- 
lemée^  de  $  degrés  des  Pru(nennes>  de  7^  1 5' des  Danoifes^  de 
i^  21'  de  celles  de  Lan(berge^  &  de  i4'24^Mes  Rodolpbines. 
Ces  dernières  tables  donnent  cette  obfervation  avec  une  précifion 
beaucoup  plus  grande  ^  que  Kepler  qui  en  eft  T Auteur ,  n'ofbic 
efpérer j  puifque  dans  lexplicacion  qui  eft  au  commencement  de 
fes  Ëphémérides  de  1 5 1 7  (page  i  ^  )  il  n'ofe  affûrer  que  fon  calcul 
puifle  repréfenrer  le  lieu  de  Mercure  dans  les  conjtmûions  j  avec 
une  précifion  de  plus  d'un  jour  ;  dans  lequel  temps  le  lieu  de  Met* 
cure  vu  du  foleil  peut  varier  de  5  degrés>  &  fon  lieu  vu  de  latecrcj^ 
gui  eft  rétrograde  I  de  i^  ao\ 
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La  féconde  obfervation  du  pafTage  de  Mercure  dans  le  foleil  > 
eft  arrivée  le  24  Oâobre  de  l'année  i6$i^ii6h  40'  du  matin  à  Su* 
rate  9  oii  cette  planète  fut  apperçue  dans  le  foleil  par  Skakerlxus  ^ 
entre  Porient  &  le  midi  y  éloignée  de  10  minutes  du  centre  du  fo- 
leil >  ainfi  qu'elle  eft  rapportée  {page  3 12.  )  dans  TAflronomie  Bri« 
rannique  de  ^Wing^  qui  trouve  que  cette  conjonÛion  a  dû  arrivée 
au  méridien  de  Londres  à  1 31^  1 8'  8^ 

La  troifieme  obfervation  a  été  &ite  à  Dantzick  par  Hevelius  le  jf 
Mai  de  l'année  1661. 

Ce  célèbre  Aftronome>  dans  fon  traité  intitulé  Mercurius  in  foie 
vi/iis  I  page  73  >  &  dans  fon  Hiftoire  célefte  {page  311*)  rapporte 
les  observations  qu'il  a  faites  de  cette  planète  ^  qu'il  commença  à 
appercevoir  dans  le  difque  du  foleil  à  3^^  V  du  foir^  &  qu'il  con« 
tinua  de  voir  jufqu'à  7**  3 1'  y  3". 

IL  détermine  enfuite  par  le  moyen  de  ces  obfervations  ^  l'entrée 
de  Mercure  dans  le  foleil  à  2^  2o\  6c  la  fin  à  pl>  $6'^  ce  qui  donne 
ion  pafTage  par  le  milieu  du  difque  du  foleil  à  6^  8^  dont  il  repré- 
fente  la  trace  dans  une  figure  par  rapport  à  l'écliptique  &  au  vec-< 
ticah 

Ayant  enfuite  fuppofé  le  diamètre  apparent  du  foleil  au  temps 
de  cette  conjonâion  ^  de  31'  28''^  il  trouve  que  la  portion  de 
l'orbite  de  Mercure  dans  le  difque  du  foleil  a  été  de  30'  i  ;",  £c 
détecmine  la  latitude  de  cette  planète  au  commencement  ^  de  6^ 
ao"y  vers  le  milieu  de  la  conjonâion  de  4  ^l"y  &  vers  la  fin  de 
a!  38". 

La  pofîtion  de  la  trace  de  Mercure  étant  connue  par  rapporta 
récliptiquejil  détermine  la  diflance  du  nœud  auftral  ou  clefceir- 
dant  de  Mercure  au  point  de  la  conjonûion  apparente^  de  37'  4^ 
par  le  calcul  j  ou  de  37'  12''  par  la  figure  ;  l'ajoutant  au  vrai  lieu  du 
foleil  au  temps  de  la  conjonâioni  qui  étoit  ^  félon  lui>  en  ^  1 3^1 
3P^  30'^f  il  détermine  le  lieu  du  nœud  auftral  de  Mercure  en  V  i4^ 
1  &  4^\ 

La  latitude  de  Mercure  au  temps  de  fa  conjonâion  /étant  con- 
nue de  V  ^7'S  &  ^^  diftance  à  fon  nœud>  il  trouve  enfin  l'inclinaifon 
de  l'orbite  de  Mercure  à  l'égard  de  l'écliptique  j  de  6^^  ^p'  1 8\ 

Comme  cette  obfervation  eft  d'une  très-£rande  conféquence 
pour  établir  les  élémens  de  la  théorie  de  Mercure^  nous  avons 
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cru  devoir  en  examiner  avec  foin  toutes  les  circonftances^  &  nous 
avons  remarqué  d  abord  que  Hevelius  (/^^  78.  )  fuppofe  que  le  paf* 
iage  de  Mercure  par  le  milieu  du  difque  du  foleil  ou  fa  conjonc* 
tion  9  étant  arrivé  à  6^  S',  on  aura  la  longitude  de  Mercure  vue  du 
foleil  >  en  calculant  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  du  foleil  ^  quil;age 
être  le  même  que  celui  de  Mercure  >  ce  qui  n*eft  point  exaâ^  parce 
que  le  lieu  de  Mercure  ne  concourt  avec  le  lieu  du  foleil  vu  de  la 
^erre  y  qu'au  temps  de  fa  conjon£tion  en  longitude. 

Il  écoit  donc  néceffaire^  pour  déterminer  exaâement  le  vrai  lieu 
(de  Mercure  vu  du  foleil  >  de  déterminer  le  temps  de  fa  conjonc* 
cion  véritable  à  Tégard  de  Técliptique  9  en  faifant  f  comme  le  finas 
du  complément  de  l'inclinaifon  de  lorbite  à  l'égard  de  Técliptiqucy 
qu'il  a  trouvée  de  6^  4p'  1 8''^  efl  au  (inus  de  cette  inclinaifbn  i  ainii 
jiC  (  Fig.  78.)  qui  mefure  la  latitude  apparente  de  Merc^ire^  de 
4'  27'V  cft^^  ^^  f  diflance  entre  la  conjonâion  apparente  &  la 
conjonâion  en  latitude  9  qu'on  trouvera  de  31''  o'^^  On  fera  en- 
fuite  9  comme  £H  30'  1  s" y  qui  mefurent  la  trace  de  Mercure  dans 
le  foleil,  eft  à  yfD ,  de  ?  i" o'' ;  ainfi  7  heures  35  minutes j  temps 
que  Mercure  a  employé  à  pafler  dans  le  difque  de  Jupiter  ^  eft  â 
la  différence  entre  le  temps  de  fon  paflage  par  le  milieu  de  fon  dit 
que  &  celui  de  fa  conjonâion  en  longitude  ^qu^on^rouvera  de  8 
minutes»  &  qui,  étant  retranché  de  (^heures  8  minutes ,  temps  de 
la  conjondion  apparente ,  donne  6^  o'  pour  le  temps  de  la  conjon- 
G\on  en  longitude  >  pour  lequel  on  calculera  le  vrai  lieu  du  foleil» 
qui  fera  le  même  que  celui  de  Mercure*  On  fera  aufli  j  comme  le 
iinus  du  complément  de  6"^  49'  18'^  eft  au  finus  total;  ainfî  4'  27'» 
diftance  entre  les  centres ,  eft  à  4^  2p'^  qui  mefureiit  la  vraie  latî* 
tude  de  Mercure  au  temps  de  fa  conjonâion. 

On  remarquera  en  fécond  lieu ,  que  pour  déterminer  la  fîruarion 
du  nœud  aufiral  de  Mercure  1  &  l'inclinaifon  de  fon  orbite  à  l'é- 
gard de  Técliptique  »  Hevelius  a  pris  la  diftance  apparente  du 
nœud  de  Mercure  au  foleil  au  temps  de  fa  conjonâion  y  au  lieo 

3u  il  auroit  dû  prendre  la  vraie  diftance  vue  du  foléd  »  qui  eft  fort 
ifFérente.  Il  faut  confidérer  pour  cela  »  que  Tare  y^B  qu'il  a  trouvé 
de  37'  1 2^9  marque  la  diftance  apparente  de  Mercure  lor/qu'il  eft 
dans  fon  nœud  j  au  vrai  lieu  du  foleil  ^  6c  que  pour  avoir  fa  dif* 
tance  véritable  >  il  faut  la  réduire  à  celle  qu  on  auroit  v&e  du  foleil  ^ 
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fûe  Tod  ajo&rera  au  vraî  lieu  du  foleil>  calculé  pout  le  temps  du 
paiTage  de  Mercure  par  fon  nœud  j  pour  avoir  le  vrai  lieu  du  nœud' 

de  cette  [danere.  Méi^^^^^^^^ 

Dans  robfctvatioivpcQl^^  >  la  diftance  de  Mïïrriïrir  ■miiiiii 
étoit  à  fa  diflançe  mfmSû,  comme  4SS^S  ^  SSS^^i  c'eft  pour* 
quoi  l'on  fera^  comme  ^SS^S  ^^^  SS5^^i  ainfî  37'  12'^^  font  à 
4;'  Z2"f  qui  mefurent  la  diftance  véritable  du  centre  du  foleil  à 
Mercure  lorfqu'il  cÙ.  dans  fon  nœud.  On  fera  enfuite ,  comme  EH 
30'  1 8",  cft  à  ^B  57'  1 2" ;  ainfi  7^  ^6',  temps  que  Mercure  a  em- 
ployé à  parcourir  Tare  EH,  eft  au  temps  que  Mercure  a  employé 
a  parvenir  de  y1  en  B,  que  Ton  trouvera  de  p  heures  >  qui  9  étant 
ajqûtées  au  temps  de  la  conjonâion  apparente  lorfque  Mercure 
étoit  en  y^>  qu'on  a  trouvé  à  6^  8'^  donnent  le  temps  que  Mercure 
a  dû  arriver  à  fon  nœud  le  4  Mai  1661  z  ^^  8'  du  matin. 

Calculant  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  du  foleil  y  on  le  trouve  en  \f 
14^  l'i  auquel  ajoutant  la  diftance  véritable  du  centre  du  foleil  à 
Mercure^  qu'on  a  déterminée  pour  le  même  temps ^  de  ^f  22'V 
on  aura  le  vrai  lieu  du  nœud  de  Mercure  le  4  Mai  1  (f(f  1  à  3^^  8'  du- 
matin  >  en  W  1 4<^  46^  plus  avancé  de  ap  minutes  que  fuivant  la  dé- 
termi  nation  d'Hevelius. 

On  trouvera  auffi  une  grande  diâerehce  dans  Tinclinaifon  de 
l'orbite  de  Mercure  »  qu'Hevelius  a  établie  >  fuivant  ces  principes  9 
àe  6^  49'  I  S^'y  &  qui  n  eft  que  l'apparence  ;  car  pour  avoir  la  véri**' 
table^  il  faut  d'abord  convertir  fa  latitude  vue  de  la  terre  à  celle 
qui  feroit  vue  du  (bleil^en  &i(antj  comme  4fp;  eft  à  557 22  ;» 
ainH  4'  sp''^  font  à  $'  2S^\  On  calculera  enfuite  pour  le  temps  de  la 
conjonûion  de  Mercure  en  longitude  9  qu'on  a  trouvé  à  6^  o^  le 
vrai  lieu  du  foleil.j  qui  eft  le  même  que  celui  de  Mercure  y  qu*on 
trouvera  ctk  \i  13^  37'  24'^»  &  on  le  retranchera  du  vrai  lieu  de 
{on  nœud  9  que  nous  avons  déterminé  en  W  i4^4(S^  pour  avoir 
la  diftance  de  Mercure  à  fon  nœud  au  temps  de  ià  conjonôion  avec 
|e  foleil  >  de  i^  8\  On  fera  enfin  >  comme  le  finus  de  CN  i^  S', 
cft  à  la  tangente  de  Ci  ;'  28'^;  ainfi  le  finus  total  eft  à  la  tangente 
de  l'angle  CyV/ 9  qui  mefure Tinclinaifon  véritable  de  lorbitede 
JVlercure  à  Tégard  de  récliptiquej  que  Ton  trouvera  de  4  deg.  ^6 
oiinut.  plus  petite  de  2  deg.  s  3  minut.  que  fuivant  la  déterminatioa 
ii'Hevelius. 
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Comme  Cette  inclinaifon  difiere  de  plus  de  a  degrés  i  de  ceHtf 
^u€  Ton  a  trouvée  par  un  grand  nombre  d'obferratiûns  ^  ce  qui 
peut  faire  foupçonner  qu'il  y  ait  eu  quelque  erreur  dans  la  décer* 
mînation  du  paflage  de  Mercure  dans  le  difque  du  foleii;  nous 
avons  examiné  toutes  les  cîrconftances  de  cette  ofcfervation  ^  6c 
nous  avons  trouvé  que  Hevelkis  détermine  l'entrée  de  Mercure 
dans  le  difque  du  foleil>  à  la  dîAance  de  i  ;  degrés  du  zénic  y  cou- 
formément  a  la  route  qu^il  a  décrite  dans  (à  figure  >  &  que  vers  la 
dernière  j  il  a  déterminé  l'angle  entre  le  vertical  &  Técliptique^ 
de  5p^  if^  un  peu  pli»  grand  qu'il  n'eil  marqué  dans  la  même 
figure. 

En  calculant  cet  angle  pour  le  temps  de  la  dernière  obfervatioii  y 
qui  efi  arrivée  à  7^  f  i'  n''>  P^  1^  mofen  de  la  déclipaiibn  du  fo« 
leil  ^  qui  étoit  alors  de  1  s"^  58'  3o'\  &  de  la  hauteur  du  pôle  de 
Dantztck)  connue  de  $4^  22'^  dn  le  trouve  de  ^p^  pS  fort  peu 
différent  de  la  détermination  d'Heveltus ,  ce  qui  marque  que  le  Jiea 
de  Mercure  eil  bien  placé  dans  la  dernière  obfervation  par  rapport 
au  vertical  du  foleil  &  à  l'écliptique. 

Il  auroit  dû  de  même  calculer  pour  le  temps  de  chaque  obfcr 
vationj  &  fur-tout  pour  la  première >  l'angle  entre  le  vertical  fie 
l'écliptique^  pour  tracer  ce  vertical  qui  eft  mobile  par  rapport  à 
Técliptique  fuppofée  fixe  dans  le  foleil ,  à  quoi  il  n'a  pas  apparem- 
ment fait  attention  9  puifqu'il  n  a  pas  eu  foin  de  le  tracer  dans  la 
%ure  >  pour  déterminer  l'entrée  de  Mercure  par  rapport  à  ce  ver- 
tical>  qu'il  dit  en  être  alors  éloigné. de  1^  degrés. 

Pour  y  fuppléer^  nous  avons  calculé  au  lemps  de  la  première 
obfervation  y  qui  eft  arrivée  à  $  heures  4  minutes  >  l'angle  entre  lo 
vertical  qui  paife  par  le  foleil  &  i'écliptique  9  que  nous  avons  trouvé 
de  40^  jo'iplus  grand  de  H  24^  que  dans  la  dernière  obfervation  ^ 
6c  plaint  1  etitrée  de  Mercure  à  1;  degrés  de  ce  vertical^  coo« 
fbrmément  à  la  déctntiination  d'Mevelius  >  nous  avons  marqué  foc 
le  difque  du  foleil  9  le  lieu  où  Mercure  a  dû  fe  trouver  par  rapport 
à  récliptîqùe  &  au  vertical  y  qui  eft  un  peu  plus  fi^tentrional  qa'oo 
ne  le  voie  dans  la  figure  d'Hevelius.  Nous  avons  enfuite  tiré  une 
ligne  par  ce  lieu  de  celui  delà  dernière  obfervation  9  qui  lepréfenre 
k  rome  apparente  de  Mercure  par  rapport  k  réciîptiqQe.  Cette 
ligne  pafle  d'un  côté  à  la  diftance  de  2$^  2^'  de  l'ecliptique^  fie 
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3e  Kautre  à  celle  de  7^  o'.  La  différence  eft  de  1 8^  ap'j  dont  la 
moitié  p<^  144 1  mefure  Tobliquité  de  la  route  apparente  de  Mei^ 
cure  à  Tégard  de  l^écliptique  >  qu  on  trouve  par  la  figure  >  de  9^ 
30'. 

Les  arcs  FE  6c  GH  (  Fig.  78.  )  étant  connus  5  on  aura  l'arc  £0H» 
de  147^'  5 1':  &  Ton  fera^  comme  le  finus  total  eft  au  (tous  de  Taie 
OH,  de  73^  4y'  50",  moitié  dcJ  arc?£0/]f;  ainfi  le  demi-diametre 
du  foleil  CG  j  qui  étoit  alors  de  1  y  s^f'y  eft  à  /4H  moidé  de  la  route 
que  Mercure  a  faite  dans  le  foleili  que  Ton  trouvera  de  i  s'  i<^'^ 
On  fêta  aufli»  comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  l'angle  AHC^ 
<le  1^14'  jo'S  complément  de  Fangle  OC//;  ainfi  le  diamètre  du 
foleU/  qui  eft  de  i  $'  $^"f  eft  à  la  diftance  AC  de  Mercure  au  cen- 
tre du  foleil  au  temps  de  fa  conjonâion  apparente  >  qu  on  trou^* 
vera  de  4'  2^".  Enfin  Ton  fera  >  comme  le  finus  de  Tangle  CDB  p 


tique , , .     ,  .  ^  * 

fure  la  laritude  de  Mercure  vue  de  la  terre  au  temps  de  fa  con«- 
jonâion  vérkable.  à  l'égard  de  Técliptique  >  qu'on  trouvera  de  4 


30". 


Pour  déterminer  le  temps  de  cette  conjonâion  6c  le  vrai  lieu 
\  Mercure  vu  du  foleil  pour  ce  temps  >  on  fera  1  comme  le  finus 
total  eft  au  finus  de  l'angle  ACD  ou  CdD >  de  p^  i  4'  3 o^'  ;  ainfi  CD 
4'  30'^  eft  à  DAj  que  l'on  trouvera.de  4j  fécondes.  Enfin  Ion 
iëra  >  comme  EH  eft  à  DAi  ainfi  le  temps  que  Mercure  a  employé 
à  parcourir  £H>  qui  a  été  déterminé  par  Hevelius  >  de  7*^  jtf'j  eft 
à  1  o'  $o"f  qui }  étant  retranchées  du  temps  de  la  conjonâion  ap- 
parente ^  quil  avoit  trouvée  à  6^  S'f  donnent  le  temps  de  la  con- 
jonâion eq  longitude  de  Mercure  avçc  le  foleil  à  S^  Si'  ^^''  ^V 
xnéridien  dç  Dantzic|C|  6c  à  4^  ^a'  au  méridfipn  de  jps^ris^  Calcgh 
lant  pour  cç  temps  fe  v»î  lîpg  4"  foleil  ^  on  le  trouve  çn  y  J  3^  3  %' 
^Yi  dont  roppofite  doon^'  le  vrai  liéii  ^9  Mercure  vu  du  fplç^ 
au  temps  de  la  cohjonâioii  eh  lôngiïude^  qui  eft  par  conféquenc 

en ■Bi3^n27. 

Pour  décerimticar'lclievjdttiiooiidd&M^^  i^iodiBaifon 

ide  fon  Qibke  »  on  fera  ^  coinnîe'U  taagnne  -deiîangle  ABC  d&,i'iii- 
i;linaifbn  apparente  de  Forbk^*  q^cft^4li^^^4»'40f'/>eft  ^ifida$ 
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total  ;  ainfi  la  tangente  de  CD  y  latitude  de  Mercure  vôe  de  fâ 
terre  ^  qui  eft  de  4'  30'^^  eft  au  fînus  de  CE  >  diftance  apparente  de 
Mercure  loriqu'il  ell  dans  fon  nœudau  vrai  liea  dû  foleil^  qu'on 
trouvera  de  27'  42''.  On  fera  auffi ,  comme  le  finus  de  l'angle  DBC^ 
eft  au  fmus  total;  ainfî  le  (Inos  de  CD  y  efl  au  finus  de  BDj  qu'on 
trouvera  de  28'  5^  On  fera  enfuite  >  comme  4  jy  i  J  j  diftance  de 
Mercure  au  foleil,  eft  à  y  5'y2  2 ,  diftance  de  Mercure  à  la  terre; 
ainfi  DC4'  30" y  latitude  apparente  de  Mercure  ^  cûkCI^  qui  me* 
ïure  (a  latitude  vraie  vue  du  foleil ,  qu'on  trouvera  de  j^  30"  :  & 
comme  4;  fi  ;  eft  à  SSS^^  i  ^^^^^  ^^y  diftance  apparente  de  Mer- 
cure au  foleil  y  qui  eft  de  27'  42''^  eft  à  IR,  diftance  véritable  de 
Mercure  lorfqu'il  eft  dans  fon  nœud  au  vrai  lieu  du  foleil  j  qu'oa 
ti'ouvera  de  5  3'  48^  On  fera  aufii^  comme  EH  30'  32'',  eft  à  DB 
ai'  3"i  ainfi  7  heures  36  minutes 9  temps  que  Mercure  a  employé 
à  parcourir  Tare  EH  y  eft  au  temps  qu'il  a  employé  à  parvenir  de  D 
en  B,  que  Ton  trouvera  de  6  heures  $9  minutes ,  &  qui|  étant 
ajoutées*  à  4  heures  ^2  minutes  >  temps  de  la  conjonâion  venta- 
ble  j  donnent  le  temps  que  Mercure  a  dû  arriver  à  fon  nœud  le  | 

Mai  de  Tannée  1(55  ij  à    • 1  i^^f  i^dufoin 

Calculant  pour  ce  temps  le.  vrai  lieu  du  foleil  >onle  trouve  en  V 
ijd  jo'  17'',  &  fon  oppofiteenni  i^à  yo'  17"/ auquel  ajoutant 
la  diftance  véritable  de  Mercure  au  foleil  Icrfqu  il  étoit  dans  fon 
nœud  y  qu'on  a  trouvée  de  33'  48''^  on  aura  le  vrai  lieu  du  nœud 
de  Mercure  le  3  Mai  1661  à  1 1  heures  y  1  minutes  du  foir  ^  en 
.   •    •     .    .     .    ;     •     .     •    .    •    •    •    .    ♦    •<ni4^24:  j". 

;  '  Retranchant  de  ce  lieu  >  celui  de  Mercure  au  temps  de  façon- 
jonâion  avec  le  foleil  5  déterminé  en  .•..•..  «113^  3  5' a?", 
on  auta  la  diftance  CN  du  nœud  de  Mercure^  au  vrai  lieu  de  cette 
j)lanete  au  temps  de  fa  conJQnâtioni  de  j^'  38".;  fie  Ton  fera, 
Comme  le  dnus  de  CTV^  yo'  s^%  eft  à  la  langehté  de  CI  f  jo^j 
âinfi  le  finUs  total  e(t  ;àia  tangente  de  nnclihaifbii  véritable  de 
Torbite  de  Mercure  àfégard  d<i  t'éclïptique.j  quon  trouvera  de 

^^ii'48', 

♦  »§♦•»"••♦•■• 

.    Le  quatrieàie  paffiige  de  Mercnceudevant  le  fialeii  y  z  énéobfervé 
le  7  Novembre  de  Tannée  id77  9.à  Tifle  fiûnke  Hélène  par  A£» 
MsàLej,  fie  à  AvjgnQti4)arM^Ga)let«  .. 
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'  Le  commencement  fut  obfervé  à  Tlfle  S^^  Heienè  a  p*»  26'  40", 

&  la  fin  à    •'    •    •     •    «    • •    •    2    41    Oy 

ce  qui  dodne  la  durée  de    •     .    •    •     ^     •     •    •    •     5     14^0^ 

.dont  la  moitié     •    •    «  .• ^    47  lo^ 

étant  ajoutée  à     •     •     • p    26^0, 

donne  le  milieu  à  Tlfle  S^^.  Hélène  à  o^  4'^  qui  ^  réduite  au  méri* 
cidien  de  Londres  r  fe  (apporte  à  0^  28'.  . 

Nous  avons  le  dérail  xle  robfervation  ^aite  à  A\rignon  par  M^ 
-Qâllet.  A  pk  J7'  da  matin  y  W  commença  à  appercevoir  Mercure  > 
tjut  lui  parut  avoir  ttéja  parcouru  la  fixieme  partie  du  diamètre  du 
foleil  j  &  il  détermina  enfuite  fa  fituation  par  le  moyen  d'une  lu* 
«fieite  de  3  pieds  ,  placée  fur  fon  quart^de* cercle  >  par  laquelle  il 
'faifoit  palier  Tirnage  du  foleil  9  qui  fe  peignoit  fur  une  tablette  qui 
lui  étoit  expofée.  Il  avoit  difpofé  au  foyer  de  cette  lunetre  ^  des 
réticules  y  parallèles  entr  eux ,  dont  deux  comprenoient  exaâemenc 
l'image  du  foleil  ^  6c  le  troiHeme  étoit  au  milieu  5  &  il  fàifoit  en. 
ibrte  que  les  bords  du  foleil  1  par  fon  mou vemenr  journalier  ^  par-^ 
couruflent  Tombre  de  ces  fiis^  en  forte  que  l'ombre  du  fil  du  milieu 
repréfemât  la  parallèle  du  foleil.  Il  meîuroit  enfuite  la  différence 
de  déclinaiibn  entre  Mercure  &  le  centre  du  foleil  >  par  fa  diftance 
au  fil  du  milieu  ;  6c  la  différence  d'afcenfion  droite ,  par  le  nombre 
des  vibrations  de  la  pendule  entre  le  paffage  de  Mercure  6c  dtt 
bord  occidental  du  foleil. 

Il  détermina  par  ce  moyen  le  lieu  de  Mercure  par  dix  obferva* 
tiens  différentes  I  6c  obferva  la  fin  à  3^  26'  $0'^^  ainfi  qu'il  Ta  mar^ 
que  datis  une  lettre  imprimée  qu'il  a  adreffée  à  mon  père. 

Dans  la'  réponfe  que  mon  père  fit  à  M.  Gallet  ^  il  lui  fit  remar« 

»quer  j  oue  l'image  du  foleil  qui  pafTe  par  une  lunette^  doit  repré«- 

l^nter  1  image  du  foleil  un  peu  plus  grande  qu  elle  ne  Teft  effedî- 

*  vcmenr  :  que  dans  certaines  fituations  une  ligne  droite  doit  paroî» 

ttre  courbe  avec  une  convexité  qui  regarde  le  centre  du  foleil  :  6c 

3 u  ainfi  Mercure  placé  fur  le  foleil  y  fuivant  cette  méthode ,  ne 
evoit  pas  fe  trouver  dans  fa  véritable  fituation  >  comme  on  le  peut 
vçir  dans  fa  figure  oàle  lis u  de  Mercure  déterminé  dans  ces  diffé* 
fentes  obfervations ,  ne  fe  trouve  pas  fur  cette  ligne  prédfémem 
.droite*  En  comparant  epiemble  les  obfiftvatioiis  âites  à  peu-prèt. 

££ceiij 
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à  la  même  dtftance  de  p^rc  6c  d'autre  du  centre  du  (bleil ,  il  trouve 

Sar  la  féconde  j  quatrième  &  cinquième  ^  le  temps  du  paflâge  de 
lercure  par  le  milieu  de  fa  trace  le  7  Novembre  1^77  ^  à  oia  3p' 
^6^^f  6c  par  la  première  j  feptleme  6c  huitième >  à  o^^  43'  12"^,  quil 
préfère  à  la  détermination  précédentes^  caufequeces  observa- 
tions paroiflfent  avoir  été  faites  avec  plus  d  exa£titude«  La  fin  fbc 
obfervée  à  s^  26'  s^'^i  ainfi  la  demi-durée  a  été  de  2^43'  44".  U 
détermine  aufli  l'inclinaifon  apparente  de  Torbite  de  Mercure  ï 
regard  de  Técliptique  >  par  la  première  6c  U  dernière  obfervatioa 
de  s^  S^'9  &  ?^^  ^^  première  6c  la  huitième  de  7^  o'^  la  latitude  ap- 
parente de  Mercure  dans  le  temps  de  fa  conjooâion  9  de  4  mino! 
tes  1 6c  le  lieu  de  fon  nœud  en  V  1 4^  1 2'. 

Ayant  aufli  décrit  une  figure  fuc  les  oblervatipos  de  M«  Galletî 
nous  trouvons  les  mêmes  déterminations  que  mon  père  :  «ais  nous 
avons  remarqué  de  plus  >  que  tirant  une  figne  par  le  lieu  de  Meii- 
cure  dans  la  féconde  6c  la  neuvième  obfervation  $  cette  ligne  qui 
.s'écarte  de  part  âc  d'autre  de  la  première  6c  de  la  dernière  obfetva- 
tion  y  repréfente  plus  exaâement  qu'aucune  autre  fix  de  ces  obfc^ 
varions  ^  6c  qu  elle  fe  termine  du  côté  de  Torient  à  U  diflance  de  6* 
40'  de  Técliptique^  mefurés  fur  la  dcconférence  du  foIeil>  6c  éa 
côté  de  Toccident  à  aa^'  o'.  La  différence  efl  1  s^  20'$  dont  la  moi* 
tié7^  40'  mefure  Tinclinaifon  apparente  de  Forbite  de  Mercure  à 
regard  de  réclipti<}ue. 

L  entrée  de  Mercure  dans-  le  dtfque  du  foleil  étant  arrivée  à  ^ 
40'  de  Fécliptique  9  6c  fa  fortie  \  22^  o'j  on  trouvera  Tare  entre  le 
point  de  l'entrée  6c  celui  de  la  fortie  j  de  1  ;  t^  2o'>  dont  la  corde 
mefure  la  route  de  Mercure:  6c  Ton  fera  9  comme  Je  Cmus  cotai  eft 
au  finus  de  t^^  40'»  moitié  de  la  corde  d  un  arc  de  1 5 1"^  ao'j  ainfi 
le  demi-diametre  du  foleil  9  qui  étoit  alors  de  i^'  14%  eft  à  1  y'44''9 
moitié  de  la  route  que  Mercure  a  décrite  depuis  fa  coiijoo£Uoo  1^ 
parente  jufqu  a  fa  fortie  j  6c  comme  le  fuMiSîCOtaleOau.finqsde  14^ 
zo'\  ainft  16' i  4"^  font  ji  4^  l'j  qui  mefurentladîftaiicedeMecciic« 
au  centre  du  foleil  au  temps  dé  &  conjonâion  apparente» 

La  diftance  de  Mercure  aut  centre  du  foteilau  cemps^e  &  omh 
jonâion  apparente  9  étant,  conoue:  de.  41'  i%,6cJL'imilipaJfoci  afkp»- 
fente  de  fon  orbite  9  de  7'  40;  o''9  on  troiivçi3i:&  laikude  vâc  <fe 
ia  tecee^  de  4'  3%  la  dîftanoe  ste^la  oox^finSàoti  «ppacdnis  à  U 
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tdnjbnâidn  en  longitude  de  3  2  (eccndes ,  &  la  diftapcë  apparente 
de  Mercure  lorfqu'il  étoit  dans  fon  ixrad  au  vrai  lieu  du  foleil  j  ré* 
duite  à  j'écliptique  5  de  ap'  s$''%Sc  meftirée  fur  fon  orbîce  t  de  ^o'. 
1 1'^  &  Ton  fera  j  comme  1 5'  4V'i  font  à  32''  ;ab(i  2^  4^^' ^^''jde^ 
Aihdurée  du  pai&ge  de  Mercure  dans  le  foleîl  ^  font  ^  s' i  S'y  <iui  « 
étant  ajo^ées  à  o^  43^  12'^  temps  de  la  coi^onâion  apparente  j 
donnentle  temps  de  la  conjonûton  véritable  en  longitude  de  Mer^^ 
cure  avec  le  ibieil  Je  7  Novembre  1 6jj  >  o^^  4p'  au  Méridien  d'A* 
Tignbn  ,6lzo^39^  au  méridien  de  Paris. 

Calculant  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  du  foleil  >  on  le  trouve  en  ni 
)  f  ^  44'  ^c)'0  dont  loppolite  V  1  f  ^  44'  20'',  marque  le  vrai  lieu  de 
Mercure  au  temps  de  (à  conjonâioa  avec  le  foleil. 
i  On  fera  enfuite  ^  comme  1  s'  44'^  font  à  50'  1 1 '^  ;  aiafi  2^  43'  44''^ 
demi*  durée  dapaifage  de  Mercure  dans  le  foleil^  font  à  S^^^'  )4^ji 
teoips  qui  s'eft  écoulé  entre  le  paflage  de  Mercure  par  fon  nœu4 
&  fa  conjonûion  véritable  avec  le  foleil.  Le  retranchant  du  temps 
de  cette  conjonâion  j  qui  efi  arrivée  le  7  Novenibre  à  o^  5p' après 
midi  >  onjaurale  temps  du  paflage  de  Mercure  par-foo  nœud  le  7 
Novembre à^*^ 25'  du  matin. 

Le  rappon  de  la  diftaïKre  de  Mercure  au  foleil  &  à  la  terre  étoic 
alors  comme  31326  ^  67^$^:  c'eft  pourquoi  Ton  fera ^  comme 
3 13  aS  eft  k*6j$  ^4  ;  ainG  4'  3"$  latitude  apparente  de  Mercure ,  efl: 
à  S'  45'j  ^tti  mefurent  ia  latitude  viaie  vue  du  foleil :&  comme 
5'f  32^  eâ  à  57^54  »  ainfi  30'  i  %',  diftaoce  apparente  de  Mercure 
au  foleil  loiiqu  il  étoit  dans  fon  nœud  #  eft  à  1  ^  4'  3 1  '  j  qui  mefiireai[ 
là  diftance  véritable.  Y  ajoutant  le  mouvement  du  foleil  dansPin* 
tervalle  de  s^  14'  ^4%  qui  eu  de  1 3'  1  i'\  on  aura  la  diftance  vraie 
làc  Mercure  à  fon  noeud  dans  le  temps  de  fa  conjonûion  en  longi- 
tude de  1^  17'  42'^*  La  retranchant  du  vrai  lieu  de  Mercure  ^  qui 
étoit  alors  en  V  1  ;^  44'  20  ^  en  auia  le  vrai  lieu  de  fon  noeud  af^ 
cendimJe  7  Novembre  1 677 ^  à  7^  18'  du  matin ^  en  \f  i^^  z6* 

^  Enfin  Ton  fêca^  comme  le  finus  de  l'i  1 7'  ^t^'f  eft  à  la  tangente 
de  S^é^'^i  ainfi  le  finus  total  eft  à  la  tangente  de  Tinclinaifon  de 
pathnc  de  Mercnœ  à  regard  de  Técliptique  j  40  on  ttouve»  de 

Pn  peut;  pour  déterminer  le  noeud  de  Mercure  9i  rinclinaîfoa 
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de  Ton  orbite  5  calculer  le  lieu  du  foleil  ploar  Irvj  Noi^embre  i6j7  $ 
liy\y  22'  du  marin  >  tem{>s  du  paiTagc  de  'Mjerourc  pat  Ton  nœud> 
cju^oiî  rrrtivera  en  ^n  1  y<*  3 1'  p ">  &  fQn^oppofirc^  eii  V  1 5  5*  5 1'  p% 
&  en  retrancher  la  diftance  du  foleil  àMeecure  lorfqu  il  écoir  dans 
Ion  nœud  9  qui  a  été  rrouvée  de  i  ^  V'  3 1 '^  pouravoir  le  vrai  lieu  de 
fon  nœud  en  V  14^  a(î'  38'^  Le  retranchant  du  vrai  lieu  deMec- 
cure  au  temps  de  fa  conionâion  qui  étbit  çt^M  i^^/^^'  %q",  ou  aura 
bdiftance  vraie  de  Mercure  à  fon  hœud^  au  temps  de  fa  conjon-i 
âiôn  I  de  1  "^  1 7'  42%  avec  laquelle  on  trouvera  rinclioaifoQ  de  fon 
orbite 9  de    •'••••« 6^  a$' ^o". 

Nous  avons  cru  devoir  examiner  avec  foin  toutes  les  circoni^ 
tances  de  cette  obfervation  j  parce  que  Ion  peur  pat  fon  moyens 
fiippiéer  d  une  manière  très-facile  à  ce  qui  manque  à  1  obfervatioa 
4e  Gaifendi  j  du  7  Novembre  16  j  1 9  qui  n'avoir  déterminé  exac* 
tement  que  h  fortie  de  Mercure  du  difque  de  Jupiter  à  lo  heures 
du  tnatin. 

On  remarquera  pour  cela  que  Gaflendi  a  déterminé  dans  lo 
teinps  de  la  fortie  de  Mercure  ^  l'arc  du  difque  du  foleil  entre  cette 
planète  Ôc  Técliptique  >  de  2^^  1  ^\  éloigAé  feulemeiit  de  1 7  mîoih 
ids  de  celui  que  nous  avons  trouvé  dans  robfervation  du  7  Novem* 
bre  1677  i  que  par  conféquent  la  diftance  de  cette  planète  à  foa 
nœud  dans  ces  obfervations >  étoit  fenfiblement  la  même»  car  on 
peut  t>égliger  ces  17  minutes  à  caufe  du  peu  d'ezaâitude  avec  lar 
quelle  il  avoue  que  cette  diftance  avoit  été  déterminée*  Cette  pla* 
nere  étok  donc  alors  àjpëu-près  à  la  même  diftance  de  fes  nœuds 
qu'en  1 6^^  1 6c  par  conféquent  au  même  lieu  de  fon  oriÂte  ^  avec  la 
différence  feulement  qui  pouvoit  être  caufée  par  le  mouvement 
de  fes  nœuds  dans  cet  intervalle.  Son  mouvement  a  donc  dû  être 
égal  dans  ces  deux  obfervations  >  de  même  que  celui  do  (èleii  y  qui 
étoit  auffi  à  peuptès  dans  le  même  lieu  de  i'écliptique.  Si  donc 
Ton  retranche  du  temps  de  la  fortie  dâ  Mjercure  olife^é  le  7  No* 
vembre  1 5^  1  à  10  heures  a  8  minutes  du  matin  ^  celui  de  la  demi* 
durée  obfervée  en  1577  ^  de  ^  heures  43'  44^' >  on  aura  le  temps 
du  pafFage  de  Mercure  par  le  milieu  deiâ  route  le  xl^ovembre 
1 6}i  à  7^  44»^  1 6'!y  auqpel  ajoutant  5'  5;/'  pour  le  temps  entre  c« 
paflàge>  6c  celui-dela  conjonâion  en  longitude  en  1^77  >  on  aura 
foconjonâion  véritable  de  Mercure avêcicibleUlç  7  Hoveiobrc 
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Ih^^i  à  ^^  yo'j  pour  laquelle  on  calculera  le  vrai  lieu  du  foleil 
en  in  14^  41'  iS"^  &  le  lieu  de  Mercure  qui  eft  à  fon  oppofire> 

en Vi4'^4i'3r^ 

Retranchant  de  ce  lieu  la  diftance  de  Mercure  à  ion  nœud  au 
temps  de  la  conjonâion  de  1(^77^  qui  étoit  A^i^  \6'  $2'\  on  aura 
ie  vrai  lieu  du  nœud  de  Mercure  dans  robfervation  de  i(f 5 1  ^ 

en •    .     W  13^^  aV43"# 

moins  avancé  de  i^  5'  qu*en  1 577. 

Le  cinquième  paflage  de  Mercure  devant  le  foleil  j  eft  arrivé  le 
;]o  Novembre  de  Tannée  16^0.  Il  fut  obfervé  à  Canton  &  à 
iTchaotcheou  dans  la  Chine  psr  les  PP.  Jéfuites^  à  Nuremberg 
par  M*  XK^urtzelbaurg  >  &  à  Erford  par  M.  Kirchius. 

On  ne  peut  appercevoir  dans  aucun  de  ces  lieux  l'entrée  de 
Mercure  dans  le  (oleil  ^  mais  feulement  fa  fortie  qui  fut  déterminée 
à  Canton  le  10  Novembre  1690  à  3^  18'  3'^  à  Tchaotcheou  à  i^ 
48'  ^2",  à  Nuremberg  à  8^  a/  33''  du  matin ,  8c  à  Erford  a  8»>  a8'. 

Dans  les  réflexions  que  mon  père  a  faites  fur  Icbfervation  faite 
à  Canton  I  où  Mercure  a  été  viable  pendant  la  plus  grande  partie 
de  fon  cours  dans  le  foleil  y  il  compare  deux  obfervations  faites 
avant  &  après  le  paffage  de  Mercure  par  fa  conjonâion  ^  dans  la 
première  defquellcs  qui  eft  arrivée  à  i"»  3  j'  43"  fj  la  différence  du 
temps  entre  le  paffage  du  bord  occidental  du  foleil  &  le  centre  de 
Mercure  par  le  fil  horaire >  a  été  obfervée  àti'  2^^'{f  dont  le  demi- 
diamètre  du  foleil  eft  de  1'  9">  &  la  différence  de  déclinaifon  entre 
Mercure  6c  le  bord  feptentrional  du  (bleil  a  été  déterminée  de  ip 
fécondes  &  demie.  Dans  la  féconde  obfervation  y  qui  eft  arrivée  à 
st^  SI  34%  Is^  différence  du  temps  entre  le  paffage  du  même  bord 
du  foleil  &  de  Mercure ^  a  été  obfervée  de  53''  i»  &  la  différence 
en  déclinaifon  entre  Mercure  &  le  bord  fejptentrional  du  foleil  j  a 
iété  déterminée  de  5  fécondes  ;  d'où  il  réfulte  que  dans  l'intervalle 
entre  ces  obfervations  >  qui  eft  de  1^21'  $cf*{  f  le  mouvement  ap« 
parent  de  Mercure  a  été  de  3  2  fécondes  en  afcenfion  droite  ^  &  de 
ij  4.  fécondes  7  en  déclinaifon. 

Le  mouvement  de  Mercure  en  afcenfion  droite  &  en  déclinai* 
Ion  i  étant  ainft  connu  y  il  trouve  que  la  conjonâion  de  Mercure  en 
^Iceofion  droite  efl  arrivée  à  2^  zo'  $%'\A  détermine  aufG  la  diftance 
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CP  (  Fig.  7p.  )  du  centre  du  foleii  à  Mercure  dans  le  temps  de  fa 
conjonâion  en  afcenfion  droite  ^  de  ^  5  fécondes  ^  dont  le  demi^ 
diamètre  du  foleii  eft  de  i'  8''>  &  langle  PBC  que  la  route  appa«« 
rente  de  Mercure  BD  fait  avec  le  parallèle  BC  à  Téquateur  ^  de  23^ 

L'atigle  de  l'écliptique  avec  le  Méridien  du  côté  de  Torient 
étant  alors  de  io5<^  6'  jf^j  foit  fait  langle  PCN  de  cette  quantité  » 
&  foit  prolongée  PB  en  A^^  la  ligne  CA^repréfenteraTécliptique^ 
l'angle  BCN  fera  de  i6à  6'  3î^  &  i'angle  fi A^C,  différence 
entre  les  angles  PBC  &  BCN,  fera  de  7^^  5 1' i  \'',  qui  mefurent 
rinclinaifon apparente  de  lorbite  de  Mercure  à  l'égard  de  l'éclip» 
tique* 

Maintenant  dat^s  le  triangle  j4PC,  reâangle  en  A^  dont  CP  efl 
connu  de  jtf ,  &  Pangle  ^CP  ou  PBC,  de  2  j^  37'  45">  on  trou- 
vera yiC,  diftance  de  Mercure  au  centre  du  foleii  dans  le  temps 
de  fa  conjonaion  apparente,  de  y  i  ~6c  AP,  de  aa  i~;  &  dans 
le  triangle  reâangle  AlC,  reâangle  en  /,  le  côté  y^C étant  connu 
de  y  1  7I0  >  on  trouvera  C/,  de  20  -^J-z,  qui  mefiire  le  mouvement 
de  Mercure  en  afcenfion  droite  dans  rintervalie  entre  la  conjonc^ 
tion  de  cette  planète  en  afcenfion  droite ,  &  fa  conjonâion  appa« 
rente;  c'eft  pourquoi  l'on  fera ^  comme  32  fécondes ,  mouvement 
de  Mercure  dans  Tintervalle  entre  les  deux  obfervations  rappor* 
tées  ci-defTus ,  font  à  Cl  20  ^-^  ;  ainfi  1^21'  y  o'',  intervalle  de  temps 
entre  ces  obfervations ,  font  à  l'intervalle  de  temps  entre  le  paUâge 
de  Mercure  par  le  milieu  de  fa  ttace  dans  le  difque  du  foleii  6c  (à 
conjonâion  en  afcenfion  droite^  qu'on  trouvera  de  oh  ^2'  aLo'\  qvi$ 
étant  retranchées  de  2^^  20'  y  8/',  donnent  le  temps  de  la  conjooc* 
tion  apparente  à  i^  28'  38'^. 

Il  trouve  par  deux  autres  obfervations  >  que  cette  con jonûion  a 

dû  arriver  à    .    > ^t*»2p'47"^ 

&  prenant  un  milieu ,  il  détermine  le  temps  de  la  conjonôion  ap*» 
parente  de  Mercure  avec  le  foleii^  à  Canton  le  10  Novembre 

i5po  >  à ^    •     il>  2p'    o'^A 

dont  retranchant  la  différence  des  Méridiens  entre  Paris  &  Canton,^ 

qui  a  été  déterminée  de «    «     •    7^23'    o"^ 

on  aura  le  temps  de  cette  conjonâion  à  Paris  le  10  Novembre 
^id^oaumadn^à    •«•••?•••••    ^'^  ^    o^ 
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Retranchant  le  temps  de  la  conjonâion  apparente  obfervée  à 
Canton  à  i'*  2p'  d',  de  3*»  17'  y'',  temps  que  Mercure  parutà  moi-^ 
tié  forci  du  foleil  9  on  aura  la  moitié  de. la  durée ^  de  1^  48'  $". 

'Maintenant  dans  le  triangle  PCN^  (  Fig.  79,  )  dont  le  côté  PC 
eft  connu  de  ;(î,  l'angle  PNC  y  de  7^  31'  1 1''^  &  1  angle  PCN, 
de  io5^  5'  iS"fOn  trouvera  le  côté  PN,  de  409  -^;  &  dans  le 
triangle  PON^  reâangle  en  0 ,  dont  Thypoténufe  PN  eft  con- 
nue >  &  langle  PNO^  de  23^  37'  45",  on  trouvera  le  côté  ONf 
de  37(f  T^>  qui  mefurent  la  différence  en  afcenfion  droite  entre 
les  points  NècOiàc  Ton  fera  >  comme  32  fécondes  font  à  376 ~i 
ainu  i^^  21'  $o'^f  intervalle  de  temps  entre  les  deux  obfervations  ^ 
font  à  I  y*>  î8'  40",  qui,  étant  retranchées  de  2**  20'  s3'\  temps  de 
la  conjon£lion  en  afcenfion  droite  y  donnent  le  temps  du  jp«(fage 
de  Mercure  par  fon  nœud  le  p  Novembre  à  iol>  12'  18''  du  foir  , 
à  Canton  >  &  à  2l>  ;p'  1 8''  au  méridien  de  Paris.  Calculant  pour  ce 
temps  le  vrai  lieu  du  foleil ,  on  le  trouvera  en  <n  1 8<^  42'  27'',  &  fon 
oppofîte  en  V  17**  42'  27". 

Pour  trouver  le  lieu  du  nœud  >  on  fera,  comme  te  demi-diame'* 
tre  du  foleil ,  qui  eft  de  58  j  eft  à  CP  $6 y  ainfi  le  demi-diametre 
du  foleil ,  qui  étoit  alors  de  i  tf^  i  f^  eft  à  CP ,  que  Ion  trouvera 
de  1 3'  2 1"  :  &  Ton  fera ,  comme  le  finus  de  P  CN^  de  7^  3 1' 1 1  ", 
eft  au  finus  de  CPNf  66^  22'  14'';  ainfi  PC  1 3'  2 1%  eft  à  CN  i<i 
3  3'  27^',  diftance  de  Mercure  au  foleil  dans  le  temps  du  pafiage  de 
cette  planète  par  fon  nœud.  On  fera  enfuite ,  comme  la  diftance 
de  Mercure  au  foleil,  qui  écoit  alors  de  3 1 32($',  eft  à  fa  diftance 
à  la  terre  de  (f 7^74  >  ainfi  i"^  33'  27^'  eft  à  la  diftance  véritable  de 
JMercure  lorfqu'il  étoit  dans  fon  nœud  ,  au  vrai  lieu  du  foleil ,  que 
l'on  trouvera  de  3<'  2 1'  37'',  &  qui  j  étant  retranchée  de  1^  17^42' 
^7",  donne  le  lieu  du  nœud  afcendant  en  \i  \^^  20'  yo". 

Pour  déterminer  le  vrai  lieu  fie  le  temps  de  la  conjonâton  d0 
'IVIercure  en  longitude  j  on  élèvera  fur  NC ,  la  perpendiculaire  CD  : 
£c  Ton  fera ,  comme  le  finus  de  langle  ADC ,  de  82<i  28^  4p'',  eft 
au  fmus  de  Tangle  ACD^  de  7"*  3 1'  11";  ainfi  AC^x  -^^  >  eft  à 
^Df  qucVon  trouvera  de  ô-^^i&l  comme  AP  22  ^^^ ,  eft  à  AD 
é  TS^  9  ûnfi  $2'  20'',  intervalle  de  temps  entre  la  conjonâion  en 
afcenfion  droite  ficla  conjonâion  apparente  >  eft  à  ADy  que  l'on 
trouvera  de  1 5'  47'',  lefqueUes  étant  ajoutées  à  6^  6'  o'',  temps  dç 
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la  conjonâion  apparence  au  méridien  de  Paris ,  donnent  le  templ 

de  la  conjonÛion  véritable  en  longitude  le  i  o  Novembre  1 690  , 

à •.-...•    <5»»2i'47% 

pour  lequel  on  trouvera  le  vrai  lieu  du  foleil  j  en  m  18^  20' ^6" ^ 
dont  loppofîte  fera  le  vrai  lieu  de  Mercure ^  cnM  iS^ 20' ^6'\ 

Enfin  Ton  trouvera  la  latitude  véritable  de  Mercure  >  vue  du 
foleil  au  temps  de  fa  conjonâion  1  &  Tinclinaifon  véritable  do 
fon  orbite  ^  en  faifant  1  comme  le  finus  de  l'angle  CD  P  >  de  9^^ 
31^  11^'^  qui  eft  égal  à  Tangle  CND  plus  Tangle  droit  DCA^j 
cft  au  finus  de  Tangle  CPD  ,  de  66^  22'  14'';  ainfi  PC  15'  a  TV 
eft  à  CD  I  z^  20" f  qui  mefurent  la  latitude  de  Mercure  vue  de 
la  terre.  On  fera  enfuite^  comme  31326  eft  à  67$$^  ^  ainfi 
CD  12'  2o'^>  eft  à  la  latitude  de  Mercure  vue  du  foleil^  quon 
trouvera  de  26'  ^6"  :  &  comme  le  finus  de  3^  yp'  ^6"  ^  différence 
entre  le  vrai  lieu  de  Mercure  au  temps  de  fa  eonjonâion  1  &  le 
vrai  lieu  de  fon  nœud  >  eft  au  finus  total  ;  ainfi  la  tangente  de 
a6'  36'^  qui  mefurent  fk  latitude  ^  eft  à  la  tangente  de  rincfuiaifon 
véritable  de  fon  orbite  à  Tégard  de  Técliptique^  que  Von  rrouvem 
de    • •      .    .    .    .    6^  \^'  50". 

Le  fixieme  paflage  de  Mercure  devant  le  foleil  ^  eft  arrivé  le 
5  Novembre  de  Tannée  1697.  Il  fut  obfervé  à  TObfervatoiro 
Royal  de  Paris  par  mon  père  &  par  M",  de  la  Hire  &  Maraldi  » 
à  Nuremberg  par  M.  Wurtzelbaurg>  &  à  Tchaotcheou^  dans  la 
Chine ,  par  le  P.  de  Fomenay» 

On  ne  put  obferver  en  Europe ^  lentrée  de  Mercure  dans  le 
difque  du  foleil  ^  ni  le  temps  de  fa  eonjonâion  >  parce  que  le  foleil 
étoit  alors  fous  Thorifon;  &  on  ne  commença  à  1  appercevoir  qu'à 
71^23^  un  peu  après  le  lever  du  foleil  ^  lorfquil  fe  dégagea  d'ott 
nuage  épais  qui  s'élevoit  à  la  hauteur  de  2  à  3  degrés. 
:  M.  Maraldi  qui  étoit  dans  un  étage  élevé  $  Tapperçut  2  mtomea 
avant  qu  il  parût  de  l'étage  inférieur  >  &  dirigea  un  quart- de*cerclo 
au  foleil  pour  obferver  le  paflage  du  foleil  &  de  Mercure  par  le 
fil  horifontal  &  le  vertical  j  placés  au  foyer  de  la  lunette* 

C  eft  une  méthode  prompte  >  comme  mon  père  Fa  rematqo^^ 
pour  déterminer  la  fituation  de  Mercure  dans  une  occafiea  pref- 
iaate  où  il  n'y  avoit  point  de  temps  à  perdre.  EUc  eft  exempte  des 
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Variations  qui  peuvent  êtrecaufées  par  Içs  réfraâions  ordinaires  ^ 
parce  que  le  bord  du  foleil  &  le  centre  de  Mercure  font  obfervés 
a  la  même  hauteur  à  leur  paflfage  par  le  fit  horiTontal  où  la  réfrac- 
tion eft  la  même,  &  qu  il  n'y  a  point  de  réfraûion  ordinaire  qui  dé< 
tourne  l'objecda  fil  vertical. 

Par  la  première  obfervation  &ite  à  7^  24'  f  S'%  lorfque  la  hau- 
teur du  foleil  étoit  de  2"^  9'  30%  il  trouva  la  différence  d  afcenfion 

droite  entre  Mercure  fi(  le  foleil  >  de    • 11^  y  2''; 

&  en  déclinaifon  >  de 1'  20'^, 

&  ayant  déterminé  par  les  obfervations  du  foleil,  faites  le  joue 
précédent ,  &  le  )our  même  de  la  conjonâion,  fon  afcenfion  droi- 
te ,  de  S9^  I o'  s 2',  &  fa- déclinaifon  de  1  y^  20'  y 6'' pour  le  temps 
de  lobfervation ,  il  trouva  pour  ce  temps  la  longitude  de  Mercure^ 

en -Bii<i28'3j% 

&  fa  latitude  méridionale  apparente ,  de o^    sf'  ^$\ 

Les  autres  obfervations  furent  faites  par  le  pafTage  des  bords 
du  foleil  ôc  du  cemre  de  Mercure  par  le  fil  perpendiculaire  &  par 
les  obliques,  placés  au  foyer  d'une  lunette  montée  fur  une  ma- 
chine parallaâique  >  &  on  détermina  à  S^  2' 44'',  la  longitude  do 

Mercure,  en «l  11^2^' ij'^, 

6c  fa  latitude,  de <^   ^    3'V 

Enfin  Ton  obferva  la  fortie  du  centre  de  Mercure  à  8^»  p'  31'', 
£c  Ton  détermina  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  de  cette  planète  ^ 

en "l  11^  2$' $3^9 

&  fa  latitude^  de o^   S'jS''. 

Le  foleil  étoit  alors  en •     •     «l  i  i^^jp' ip"; 

aînfi  la  différence  de  longitude  entre  Mercure  &  le  foleil ,  fut  trou- 
v<5cde    •    • o^i5'2tf''. 

En  comparant  enfemble  ces  obfervations ,  on  trouve  que  dans 
Tefpace  de  44'  33"$  depuis  la  première  obfervation  jufqu'à  la  for« 
fie  du  centre  de  Mercure  du  aifque  du  foleil ,  le  mouvemenfré^ 
trograde  de  cette  plançte  a  été  de  2'  42'^  auquel  fi Ion  ajoute  le 
mouvement  du  foleil  dans  le  même  intervalle  de  temps ,  qui  étoic 
de  l' s  i' >  on  aur»  {c  mouvement  apparent  de  Mercure  à  l'égard 

,     '    ^  FFffiij 
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duXoIeiUde •    •    •     4'?5% 

en  o^  44'  33"  de  temps  ^  pendant  lequel  fa  latitude  méridionale  a 

diminué  de • o^SS* 

Par  le  moyen  de  ces  obfervations  >  mon  père  détermina  le  mi- 
lieu du  paflage  de  Mercure  par  le  foleil  j  à  •  •  •  •  6^  iV  18'', 
le  temps  de  la  conjondion  en  longitude  >  à  .  •  •  •  yh  ^g''  ^//^ 
le  vrai  lieulde  Mercure  dans  cette  conjonâion  >  en  «i  1 1<^  5  3'  ^q*\ 

k  latitude  apparente  de  IVtercure  >  de    • o^  10'  ^2^ 

la  diftance  entre  les  centres  de  Mercure  &  du  foleil>  de  o^  1  o""  57''^ 
èc  Hnclinaifon  véritable  de  fon  orbite  à  Tégard  de  l'écliptique^ 
de 6^23'   o". 

A  regard  du  nœud  de  Mercure  ^  comme  la  route  de  cette  pla* 
nete  dans  le  foleil ,  na  été  obfervée  que  Telbace  de  o^*  44'  3  j"', 
pendant  lequel  fon  mouvement  apparent  en  longitude  n  a  été  que 
de  4'  ^  3'^  la  feptieme  jpartie  ou  environ  >  du  diamètre  du  foleil ,  6c 
que  |à  moindre  erreur  dans  la  latitude  quij  pendant  cette  obfer* 
vatLbnj  n'a  diminué  que  de  37  fécondes  ^  en  peut  caufer  une/brc 
grande  dans  la  détermination  du  lieu  du  nœud  de  cette  planète; 
mon  père  jugea  à  propos  de  la  déterminer  par  la  comparaifon  de 
cette  obfervation  avec  celle  de  Tannée  1(^90  >  où  la  ladtude  de 
Mercure  fut  trouvée  en  fens  contraire  j  en  cette  manière. 
'    Soit  D  (  Ftg.  8o.  )  le  centre  du  (bleil  au  temps  de  la  conjonâion 
de  1690  y  en  M  18^  20'  46"^  &  Cle  centre  de  cet  aftre  au  temps 
de  la  conjonûion  de  1 6(^7 ,  en  V  1 1"*  53'  îo''j  on  aura  DC^  dif- 
tance  entre  les  centres  du  foleil  au  temps  de  ces  deux  conjonc- 
tions ^  de  6^  45'  s6'\  Soit  pris  fur  le  diamètre  JM,  perpendicu- 
laire à  DCy  DB  égal  à  la  latitude  de  Mercure  9  qui  a  été  troovée 
en  l'année  1 6^0  ^  de  1 2'  4^''  vers  le  nord  y  &  fur  le  diamètre  PS  , 
CE  égal  à  10'  42^'^  latitude  méridionale  de  Mercure  en  1  ôyj  >  6c 
foient  joints  E  àc  B.  On  fera ^  comme  le  finus  de  23'  3  i\fomme 
des  ladtudes  DB  Sa  CE^eA  au  (inus  de  DB  1 2^  4p'' ;  ainfi  le  finus 
de  DC6^  45'  $6"^  différence  entre  la  longitude  de  Mercure  au 
temps  des  deux  conjonâions ,  eft  à  DN,  diftance  du  nœnd  de 
Mercure  au  lieu  de  cette  planète  dans  le  temps  de  la  conjonéUon 
iie  Tannée  1690  ^  qu'on  trouvera  de  j'' 4  i'aj'i&  qui  ^  étant  xe* 
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tranchée  du  lieu  de  Mercure^  qui  étoit  en  itfpo ,  en  V  18^  20' 
é^ô^'f  donne  le  lieu  de  Ton  nœud  afcendant  ^  fuppofë  fixe  >  en 
• M  i^^  39'  2l'\ 

Pour  déterminer  le  temps  auquel  le  nœud  de  Mercure ,  Tuppcfé 
mobile ,  eft  arrivé  au  point  A^^  on  fera^  comme  le  finus  de  CD  ou 
EA  6'^6'  $6",  eft  au  finus  de  DN  s^^i'  2$'';  ainfi  7  années 
moins  3  jours  9  intervalle  entre  les  deux  conjondions  1  font  à 
3  années  ôc  2p  f  jours  y  qui  >  étant  ajoutés  au  1  o  Novembre 
1 5po  9  donnent  le  3 1  Août  de  l'année  1  ($p4 ,  pour  le  temps  que 
le  nœud  de  Mercure  eft  arrive  au  point  N^  fa  longitude  étant 
en y  i^'^Jp'^i^ 

Cette  méthode  eft  la  plus  indépendante  des  hypothefes^  &  doit 
être  préférée  aux  autres  j  lorfque  Ton  n'a  obfervé  qu'une  petite 
portion  de  la  route  que  Mercure  a  décrite  dans  le  foleil. 

Le  feptieme  paflfage  de  Mercure  devant  le  foleil ,  eft  arrivé  le 
p  Novembre  de  Tannée  172 }.  Il  fut  obfervé  à  Paris  par  les  Aftror 
nomes  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  ^  à  Gènes  par  M.  le 
Sénateur  Salvago^  à  Bologne  par  M.  Manfredi^  ôcà  Padoue  par 
M.  Poleni. 

On  ne  put  voir  dans  ces  différens  lieux  >  que  l'entrée  de  Mercure 
dans  le  foleil  ^  &  une  portion  de  fa  route  dans  fon  difque ,  parc6 
qu'il  fe  coucha  avant  que  Mercure  fût  arrivé  à  fa  conjonâion. 

A  2^  jo'  J2'',  j'apperçus  avec  une  lunette  de  1 5  pieds  fur  le 
bord  oriental  du  foleil^  Mercure  qui  y  formoit  une  petite  échan- 
crûre^  &lz  2^  H'i^'^  Mercure  étoit  entièrement  entré  dans  le 
difque  du  fbleiL 


que  le  coucher  du  foleil  interrompit  mes  obfervations. 

A  2^  sy  28">  la  différence  entre  le  paffage  de  Mercure  &  du 
bord  oriental  du  foleil  >  fut  obfervée  de  5  fécondes  d'heure  ou  de 
4.$^  fécondes  de  degrés  quij  étant  retranchées  du  demi-diametre 
du  foleil  obfervé  de  o*»  i'  8'',  ou  de  1 7  minutes  de  degré ,  donnent 
la  différence  d'afcenfion  droite  entre  le  centre  du  foleil  &  Mercu- 
X6>  de  16'  is"  vers  l'occident >  qui,  étant  ajoutées  à  l'afcenfioA 
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droite  du  foteil  au  temps  du  paflage  de  Mercure  par  te  centre  de 
la  lunette  >  qui  étoit  de  224^  ia'  16'* y  donnent  lafcenfion  droite 
,de  cette  planète  à  2*»  $7'  28",  de  224^*  }8'  j  |/'. 

La  diflërence  de  déclinaifon  entre  le  centre  du  ibleil  &  Merco^ 
re^  fut  obfervée  en  même  temps  de  43  fécondes  de  degré  j  dont 
cette  planète  étoit  plus  méridionale  que  le  centre  du  foleil,  lef- 
quelles  étant  ajoutées  à  la  déclinaifon  méridionale  du  foleil  j  qui 
étoit  alors  de  1 5^  $  i'  10''^  donnent  la  déclinaifon  de  Mercure  de 
[1-6^  Si'  S 3"  vers  le  midi. 

L  afcenfion  droite  &  la  décliiutifon  de  Mercure  étant  ainfi  con* 
nues  i  on  aura  fa  longitude  de  7^16^  SS'  ^f'^  &  fa  latitude  de  3' 
44^'  vers  le  nord.  Retranchant  de  cette  longitude  celle  du  fojeil  ^ 
qui  étoit  alors  de  7^  1 6^  40'  48''^  on  aura  la  diftance  de  Mercure 
au  foleil ,  de  i  j'  7"  vers  Torient» 

Ayant  placé  Mercure  dans  le  difque  du  foleil  fuivantles  diffé-* 
rentes  obiervations  qu'on  en  a  faites  ^  ayant  égard  à  l'effet  de  la  ré- 
fraâion  j  on  a  tiré  par  le  plus  grand  nombre  ûes  lieux  ainfi  déter* 
minés  9  une  ligne  droite  qui  repréfenre  la  route  apparente  de  Mer« 
cure.  Cette  îigne  occupe  dans  le  foleil  30'  i  o'^  dont  fon  diamètre 
cil  de  3  2^  3  2".  La  portion  de  cette  route  que  Mercure  a  décrite 
depuis  l'entrée  de  Ion  centre  ^  qu'on  a  jugée  à  a^^i'  lo'^jufqua 
^h  26'  ^2'')  temps  de  la  pénultième  obfervation^  eft  de  o^  ^'  40"^ 
ce  qui  donne  le  mouvement  horaire  de  Mercure  à  l'égard  du  foleil 
vu  de  la  terre  >  de  d'  4'".  Ce  mouvement  étant  de  6^  ^'^  &  la  route 
que  Mercure  a  décrite  dans  le  foleil^  de  o"^  '30'  \d\  on  trouvera 
le  temps  que  cette  planète  a  employé  à  paffer  par  le  foleil  de  4*^5-8' 
38'',  dont  la  moitié  2'»  2p'  ip'',  étant  ajoutée  à  2I1  y  i'  10",  temps 
de  l'entrée  de  fon  centre  dans  le  foleil >  donne  fonpaflage  parle 
milieu  à  5*^20'  ap''. 

Ayant  tracé  dans  la  figure  du  foleil  9  Técliptique  par  rapport  an 
parallèle  9  dont  elle  déclinoit  alors  de  itf^  34'^  on  trouve  que  la 
route  de  Mercure  déclinoit  de  fécliptique  1  de  8  degrés  &  un  quart 
vers  le  nord  1  &  qu'au  temps  de  la  conjonâion  de  cette  planète  j  fà 
latitude  a  dû  être  de  o"^  6*  o"  feptentrionale» 

Connoiffant  l'obliquité  apparente  de  la  route  de  Mercure  àL  fà 
latitude  9  on  aura  1&  difiance  du  milieu  de  fa  route  dans  le  foleil 
au  lieu  de  %  conjon£lion^  de  ^  i  fécond,  x  de  degrés^  qui>  converties 

^en  temps  j 


^ 
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tn  temps  >  font  8'  31'',  qui ,  étant  ajoutées  à  j*»  20'  ap"^  paflage  de 
Mercure  par  je  milieu  de. (à  route  >  donnent  le  temps  de  fa  con-r 
jonûîon  le  p  Novembre  1723  à  j^  ap'  o".  Calculant  pour  ce 
temps  le  vrai  lied  du  foleil^  on  le  trouve  en  n\  i^d  ^y'^o",  dont 
i  oppofite  cft  lè  vrai  lieu  de  Mercure  >  qui  eft  en  V  1 6^  47'  20''. 

Le  lieu  dé  Mercure  &  fa  latitude  étant  connus  au  temps  de  fa 
conjonftion ,  on  trouvera  par  la  comparaifon  de  cette  obfervatîon 
avec  celle  de  Tannée  i(?P7  ^  le  lieu  de  fon  nœud  en  V  1$^  3'  12'', 
4e  la  manière  qu'on  Ta  pratiqué  dans  la  conjonâion  précédente. 

Onpeut  aufïï  par  cette  obfervation  1  déterminer  immédiatement 
le  Heu  du  nœud  de  Mercure;  car  l'obliquité  apparente  de  fa  route 
étant  connue  de  8^  1  $',  &  fa  latitude  de  o"^  6\  on  aura  la  diilance 
apparente  de  Mercure  à  fon  nœud  au  temps  de  fa  conjonâion  ^  de 
^1'  23'';  &  connoifTant  parlés  tables  >  le  mouvement  horaire  vé«* 
xitable  de  Mercure  vu  du  foleil  ^  qui  efl  de  i  j'  1 7%  Ion  fera  f  com- 
me 6'  4'i  mouvement  horaire  de  Mercure  vu  de  la  terre  y  font  à 
il  y'  1 7"j  aînfi  41'  2  3'',  diftance  apparente  de  Mercure  à  fon  nœud 
au  temps  de  fa  conjonâion  avec  le  foleil  >  font  à  i  ^  44'  1 6"^  dî-« 
fiance  véritable  de  Mercure  à  fon  nœud  au  temps  de  fa  conjonc^ 
tion.  Les  retranchant  du  vrai  lieu  de  Mercure  vu  du  foleil  dans 
fa  conjonâion  y  qui  étoit  en  V  1 5^  47'  20''^  on  aura  le  vrai  lieu  du 
nœud  de  Mercure  en  V  \^^  3'  4'S  moins  avancé  feulement  de  o' 
%">  9^^  P^t  la  détermination  précédente.    . 

On  déterminera  aufli  rinclinaifon  de  lorbite  de  Mercure  à  l'é- 
gard de  récliptiquej  en  retranchant  de  i  y'  \^*'y  mouvement  \io^ 
raire  de  cette  planète  vu  du  foleil  >  le  mouvemetit  apparent  de 
la  terre  y  qui  eft  de  2'  5 1  ^'y  pour  avoir  le  mouvement  apparent  de 
Mercure  a  Tégard  de  la  terre  vu  du  foleil  ^  de  12'  45".  On  fera 
enfuite  %  comme  6^  ^'y  mouvement  horaire  de  Mercure  vu  de  la 
terre  >  font  à  1 2'  \6"  :  ainfî  fa  latitude  vue  de  la  terre  y  de  6'  d^y  eft 
à  fa  latitude  vue  du  foleil  y  qu'on  trouvera  de  12'  38'':  &  comme 
le  finus  de  i<^  44'  i5'S  difiance  de  Mercure  à  fon  nœud  y  eft  aa 
finus  total  ;  ainfî  la  tangente  de  12'  38''^  eft  à  la  tangente  de  Tin^ 
clmaifon  de  fon  orbite  à  l'égard  de  Técliptique  y  qu'on  trouvera 
4c tf^H'îJ"^ 

guiYan(  les  obfervatioB$  de  JMt  JVIacaldi  |  fiiîtes  par  la  m6mç 
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méthode^  il  trouve  lentrée  de  Mercure  dans  lefoleii^  à  2^  yo'  5;'^; 

la   demi-durée  de 22$$^', 

fon  paflfage  par  le  milieu  à 5   '^  ^9 9 

fa  conjonâion  en  longitude  >  à •     S  ^^    o, 

fa  latitude  feptentrionale  >  de ^    o^    6'    6"i 

le  vrai  lieu  de  fon  nœud ,  en V  i  y^   4'    0% 

• 

6c  rinclinaifon  véritable  de  fon  orbite  à  Tégard  de  récliptique  % 
de .••.-.•.    7<*     o'    o"j, 

La  huitième  &  dernière  obfervation  du  paflàge  de  Mercure 
devant  le  foleil^  eft  arrivée  le  1 1  Noveniibre  de  l'année  1755 1  & 
eft  la  plus  complète  de  celles  qui  ayent  été  obfervées  en  Europe  9 
où  l'on  a  vu  en  divers  lieux  l'entrée  de  Mercure  dans  le  fbleil  flc 
fa  fortie  >  après  l'avoir  fuivi  dans  toute  fa  route  y  ce  qui  n'avoir  été 
obfervé  qu  en  1 577  y  dans  l'Ifle  fainte  Hélène  par  M.  Halley. 

Je  lobfervai  à  Thury ^  près  de  Clermont  en Beauvoifis >  où  le 
1 1  Novembre  173^  àp^  32'  5*0'' du  matin ,  je  lapperçus  avec  une 
lunette  de  1 4  pieds  ^  qui  formoit  une  petite  échancrûre  fur  le  bocd 
oriental  du  foleiL 

A  p*^  3;'  I  jr">  Mercure  étoit  entièrement  entrée  fit  fon  bord 
oriental  rafoit  celui  du  foleiL 

Ko^\4  ^^''  après  midi  ^  Mercure  parut  rafer  le  bord  occiden* 
tal  du  foleil  >  &  à  o^^  1 8^  42'^  il  étoit  entièrement  fortû 

Suivant  cette  obfervation  ^  l'intervalle  entre  Timmerflon  totale 
de  Mercure  dans  le  foleil  ^  &  le  commencement  de  fon  émeifion^ 
qui  font  les  deux  phafes  que  Ton  diftingue  avec  le  plus  d'évidence  9 
a  été  de  2^  3p'  44'',  auxquelles  ajoutant  2' 43"  pour  le  temps  que 
le  diamètre  de  Mercure  a  employé  à  Sortir  du  difque  du  foleil  j  on 
aura  2^^  42'  27^^  qui  mefurent  la  durée  du  paflàge  du  centre  de 
Mercure  fur  le  difque  du  foleiL 

Pour  déterminer  la  route  de  Mercure  dans  le  foleil  ^  j'y  employai 
fuccefCvement  diverfes  méthodes.  La  première  en  obfervant  le 
paflTage  de  Mercure  par  le  fil  horifontal  6c  le  vertical  d'uo  quacit- 
de-cercle  de  3  pieds  ;  cet|e  méthode  n  eft  point  fujette  aux  erreurs 
eaufées  par  la  réfraâion  fie  la  parallaxe  ^  parce  qu'on  obferve  le 
paflfage  des  bords  du  foleil  fie  de  Mercure  par  le  fU  horifoiu al  ^ 
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Wz  même  hauteur.  Mais  comme  le  parallèle  que  le  foleil  décrivok 
par  Ton  mouvement  journalier^  devenoit  en  s  approchant  du  méri« 
dien  de  moins  en  moins  incliné  à  Pégard  du  fil  horifontal  du  quart- 
de-cercle  ;  de  forte  que  Ton  ne  pouvoir  plus  obferver  le  paflage  etï* 
tîer  des  bords  du  foleil  par  le  fil  horifontal  dans  une  même  ouvei"* 
ture  de  la  lunette  y  &  que  par  la  même  raifon  on  ne  diftinguoit  plus 
avec  la  même  évidence  j  le  moment  auquel  ces  bords  paffoient  par 
ce  fil  ;  je  pratiquai  enfuite  la  méthode  qui  confifie  à  obferver  le 
paflage  de  Mercure  &  des  bords  du  foleil  par  le  fil  horaire  &  les 
obliques  d*une  lunette  de  8  pieds  ^  placée  fur  une  machine  parai- 
laâique.  Je  mefurai  enfin  la  diflance  entre  Mercure  &  le  bord  fu- 
périeur  du  foleil  >  avec  un  micromètre  adapté  à  un  quart-de-cerde^ 
obfervant  en  même  temps  la  différence  entre  leur  paflage  par  le  fil 
vertical  j  ce  qu  on  pouvoit  faire  commodémenr  vers  la  fin  de  cette 
obfervation  où  le  foleil  étoit  près  du  méridien. 

Par  le  moyen  de  ces  obfervations  ^  f  ai  trouvé  qu'au  temps  du 
paflage  de  Mercure  par  le  milieu  de  fa  route  dans  le  difque  du 
ibleil^  qui  eft  arrivé  a  \o^  $$'  l"y  fa  diftance  SA  (  Fig.  8u)  au 
centre  du  foleil  ^  étoit  de  1 5'  58''>  dont  le  demi-diametre  du  foleil 
étoit  de  i  tf'  1 7">  &  que  1  angle  BSA  que  la  perpendiculaire  SA  à 
cette  roytCj  faifoit  avec  le  cercle  horaire  >  étoit  de  2^^  1 1^  $o"f 
dont  on  a  déduit  les  principaux  élémens  de  la  théorie  de  Mercure. 
Car  SA  étant  connu  de  i }'  58'',  &  le  demi-diametre  du  foleil  SP 
ou  S^^  étant  alors  de  \6'  17'V  on  a  la  corde  PQy  de  \6'  44.'^^ 
qui  mefure  la  route  que  le  centre  de  Mercure  a  parcourue  depuis 
Ion  entrée  jufqu'à  fa  fortie^  dans  Fintervalle  de  2^  42'  2^"j  ce  qui 
donne  fon  mouvement  horaire  apparent  de  o^  6'  1 1^^  Ajoutant 
à  langle  hSA^  déterminé  de  %^^  1 1'  %o%  l'angle  fiST que  Té- 
cliptique  TS  fait  avec  le  méridien  vers  l'occident ,  qui  étoit  alors 
de  74"^  13'^  on  a  l'angle  TSA^  que  la  perpendiculaire  SA  fait 
avec  récliptique  TSy  de  98^  24'  yo",  &  par  conféquent  l'angle 
^SE  que  cette  même  perpendiculaire  SA  fait  avec  le  cercle  de 
latitude  5£>  de  %^  24'  ;o'';  &  dans  le  triangle  SAEy  teâangle 
en  A  f  l'angle  A  SE  étant  connu  de  S^  24'  yo''>  6c  le  côté  SA^ 
de  1 3'  ^8'S  on  aura  la  diAance  ES  de  Mercure  au  centre  du  fo« 
leil  au  temps  de  (a  conjonâion  en  longitude  >  de  1 4'  j"  f ,  qui 
paefurem  fa  latitude.  On  trouvera  aufli  la  diflance  AE  entre  le. 
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milieu  de  la  route  de  Mercure  dans  le  foleii  fie  le  lieu  de  fa  coiî^ 
jondion  en  longitude ,  de  o^  2'  ^"y  qui ,  étant  converties  en  tempsj 
à  raifon  de  &  \\''  par  heure ,  font  oh  ip'  %d\  qui ,  étant  ajoutées 
à  I  oh  ^^'  Y  y  temps  du  paffage  de  Mercure  par  le  milieu  de  fa 
route  I  donnent  le  temps  de  faconjonâion  avec  le  foleii  le  ii, 
Novembre  1 73  5  à  1 1  ^  1 5^  du  matin.  Calculant  pour  ce  temps  le 
.vrai  lieu  du  foleii ,  on  le  trouve  en  «i  ip^  23'  34",  dont  Toppcfite 
en  \i  ip^  23^  34^^  eft  le  vrai  lieu  de  Mercure  vu  du  foleii >  qui  eft 
le  même  que  celui  de  la  terre. 

Pour  déterminer  enfuite  le  vrai  lieu  du  nœud  de  Mercure  y  fie 
l'inclinaifon  de  fon  orbite  ^  on  a  employé  le  rapport  de  la  diftance 
de  Mercure  au  foleii  fie  à  la  terre  ^  que  1  on  a  trouvé  par  Us  obfer^ 
varions  faites  dan»fes  digreffions^  de  3 1 174  à  6^7730  9  6c  Ton  a 
fait  >  comme  3 1 174  eft  à  ^77  3  o  ;  ainH  la  latitude  de  Mercure  vue 
de  la  terre  au  temps  de  fa  conjonâion  >  de  14'  f  f  »  eft  à  fa  tari* 
tude  vue  du  foleii >  qu'on  a  trouvée  de  30'  43^'^  qui  eft  mefurée  par 
S  M.  On  a  trouvé  aufli  1  fuivant  le  même  rapport  j  le  mouvement 
horaire  de  Mercure  vu  du  foleii ,  de  1 3'  ti6"  ^o'^'. 

Menez  du  point  JW,  la  ligne  MO ,  parallèle  à  Q^P  \  qui  reitcoo* 
tre  en  0  Técliptique  TO ,  que  Ion  prolongera  en  R  >  de  manière 
que  OR  foit  à  MO ,  comme  2'  3 1"  1 2"',  mouvement  horaire  de  la 
terre ,  font  à  1 3'  25"  4o'">  mouvement  horaire  de  Mercure  vu  da 
foleii.  Joignez  OM  fie  RM  y  Tare  RAf  repréfentera  la  portion  de 
Torbite  de  Mercure^  depuis  fon  nœud  jufqu  au  lieu  de  fa  con;onc« 
tion  avec  le  foleii  j  fie  l'arc  OM,  la  route  apparente  de  cette  plancte 
vue  du  foleii  à  Tégard  de  la  terre» 

Maintenant  dans  le  triangle  fphérique  MSOy  reâan^e  en  Si 
dont  le  côté  «S  Af  eft  connu  de  3  o'  45"^  de  même  que  l'angle  SMO, 
qui  eft  égal  à  Fangle  SEN,  de  8 1«*  5  jr'  lo'^  complément  de  l'an- 
gle  ASE ,  de  8<J  24'  yo'',  on  trouvera  Tangle  MOS,  de  8^  2j'  o'> 
fie  dans  le  triangle  ROM,  dont  l'angle  ROM  y  fupplément  de  l'an-» 
gle  MOS,  êft  connu  y  fie  les  côtés  OR  y  OMy  ibnc  dans  le  rap- 
port de  a!  3 1''  1 7!^'  à  1 3'  26''  40''',  on  trouvera  l'angle  SRMy  qui 
mefure  l'inclinaifon  véritable  de  Torbite  de  Mercure  à  regard  de 
l'écliptique  >  de  7^  4^  5  8^^  On  trouvera  enfin  dans  le  triangle  RSAf, 
reâangle  en  %S>  la  diftance  SR  de  Mercure  à  fon  nœud  y  mefiirée 
fat  l'écliptique  >  de  ^^  j'  27'^  qui>  étant  retranchés  du  yrai  Ueo 
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Se  Mercure  vu  du  foleil,  qui  étoît  en  V  ip^  23'  34",  au  temps 
de  fa  coojonâion  en  longitude  avec  Mercure  >  donnent  le  vrai 
lieu  du  nœud  de  cette  planète  le^  1 1  Novembre  de  Tannée  1735^ 
en    .    a    • •••;•;;;:     y  i5d  jg' j\ 

Comme  rinclinaifon  de  Porblte  de  Mercure  &  le  lieu  de  Ton 
taœudj  que  Ion  vient  de  déterminer >  dépendent  principalement 
de  la  direâion  de  la  route  de  Mercure  ^r  à  l'égard  du  cercle  ho- 
raire £S^  &  que  les  moindres  erreurs  dans  les  obfèr valions  >  y  peu-; 
yent  caufer  des  différences  confidérables  ;  j'y  ai  aufli  employé  la 
méthode  qui  eft  expofée  dans  robfervation  de  Tannée  1 6^7  >  oui 
la  latitude  de  Mercure  fut  obfervée  de  16' 42''  vers  le  midi  j  au 
lîeuique  dans  celle-ci ,  elle  étoit  de  1 4'  Y'  f  vers  le  nord  j  &  j'ai 
trouvé  qu'en  fuppofant  le  mouvement  apparent  du  nœud  de  Mer*-. 
cure  tel  que  je  Tai  établi  dans  mes  tables  ,  égal  à  celui  des  étoiles 
fixes >  le  vrai  lieu  du  nœud  de  cette  planète  étoit  dans  cette  der« 
nîere  obfervaiion,  en  m  1 J^  14'  s''f  P^u  différent  de  celui  quia  été 
déterminé  ci-deffus,  &  Tinclinaifon  de  fon  orbite  >  de  7^  1'  34/'. 
moindre  de  3^  24'/  que  par  la  méthode  précédente. 

Cette  obfervation  a  été  &ite  à  Paris  par  M.  Maraldi  &  mon  fils  i 
Ëomme  on  le  peut  voir  dans  les  Mémoires  de  TAcadémie  >  de 
11735 ,  où  Ton  a  rapporté  celles  qui  ont  été  fsuteç  ea  divers  Ueux 
de  la  France  &  de  TEorope* 

CHAPITRE       II; 

Des  moyens  mouvemens  de  Mercure^ 

• 

PO  u  R  déterminer  les  moyens  mouvemens  de  Mercure  ^  nous 
avons  d'abord  employé  les  conjonâions  de  cette  planète  avec 
le  foleiU  des  tf  Novembre  1^31  >  &  9  Novembre  1723» 

Avant  de  comparer  enfemble  ces  obfervations>  nous  remarque» 
rons  premièrement  au  elles  font  arrivées  à  deux  ou  trois  jours  près 
l'une  de  Tautre  1  où  il  n'y  a  aucune  différence  fenfible  dans  Téqua- 
xion  du  temps  ^  de  forte  que  Tintefvalle  entre  le  temps  vrai^  eil 
égal  à  Timervalle  entre  le  temps  moyen.  £n  fécond  lieu  ^  qu'elles 
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ont  été  Élites  à  peu-près  à  la  même  diflance  du  nœud  hotésH  f 
avec  une  différence  feulement  de  a  minutes  dans  ia  latitude  de 
Mercure  9  &  quainfi  le  mouvement  de  Mercure  >  déterminé  par 
rapport  à  Técliptique  ^  efl  fcnfibiemenc  égal  à  ion  mouvement  fur 
fon  orbite  1  qui  eft  celui  qu'il  faut  d'abord  déterminer^  En  troifie- 
me  lieu  i  que  dans  la  dernière  obfervation  y  le  lieu  de  Mercure 
étoit  plus  avancé  de  2^  $'  5  j'",  que  dans  la  première  y  &  que  pat 
conféquent  fi  Ton  fuppofe  le  mouvement  de  Taphélie^dc  cette 
quantité  dans  l'intervalle  de  5)2  années^  ce  qui  eft  à  raifonde  i' 
2.0"  par  année  y  le  moyen  mouvement  de  Mercure  dans  cet  inter- 
valle >  feroit  précifément  égal  à  fon  mouvement  vrai  1  qui  eft  celui 
qui.  a  été  obfervé. 

On  remarquera  enfin  qu'entre  la  conjonâion  de  i  tf  3 1 1  &  (5elle 
de  1 577  9  qui  eft  arrivée  le  7  Novembre  à  d^  ^^\  Mercure  étant 
en  V^  \^^  44^  20^^  il  y  a  eu  un  intervalle  de  45  années  ^  dont  1 1 
biflextiles  5  plus  4^^  4p^  pendant  lequel  cette  planète  a  décrit  un 
certain  nombre  de  révolutions  entières ^  plus  1^  2'  4 y'';  &  que  de- 
puis la  conjonâion  de  i  ^77  5  jufqu^à  celle  de  1725  ^  il  y  a  eu  un 
pareil  intervalle  de  46  années  communes  1 1  joi!(rs  >  pli^s  4'*  $oS 
pendant  lequel  Mercure  a  décrit  le  même  nombre  de  révolutions 
plus  1^3'  o'^  de  forte  qu'entre  ces  conjonâions  1  il  n'y  a  eu  qu*unc 
différence  d'une  minute  dans  l'intervalle  entre  le  temps  de  Tobfer* 
3^ation  ^  &  de  I  y  fécondes  dans  le  lieu  de  cette  planète* 
^   Si  l'on  compare  donc  cnfemble  les  conjonâions  de  i  ^3 1  &  de 
11725  >  on  trouvera  qu'entre  la  première  qui  a  été  déterminée  le  6 
Novembre  de  l'année  1  tf  3 1  à  ip^^  yo^  le  vrai  lieu  de  Mercure  étant 
en  V  14^41'  3J'^  &  celle  qui  eft  arrivée  le  9  Novembre  1723  à 
5*»  29',  Mercure  étant  en  V  16^  47'  20'^,  il  y  a  eu  un  intervalle  de 
^2  années  >  dont  22  biffextiles>  plus  2J  9^^  39' 1  pendant  lequel 
Mercure  a  achevé  un  certain  nombre  de  révoludons  entières^  que 
Ton  trouve  être  de  3  8  2  plus  2^  $'  4$\ 

C'eft  pourquoi  l'on  fera  y  comme  92  aimées  communes  >  241  j>^ 
49^  font  3382  révolutions  de  3  60  degrés  chacune  y  pins  2^  S'^s"  i 
ainfî  une  année  commune  de  3  6$  jours  ^  eft  à  la  quantité  da  mou- 
yement  annuel  de  Mercure,  quon  trouvera  de  1^93"^  13'  11" 
9 1!">  ^^  fo^^  quatre  révolutions  entières  de  3  60  degrés  chacune  p 
plus  1^23^ 43' II'' 3 9''^ 
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Les  oattageantpar  ^6%^  on  auifa  (e  moyen  mouvement  Journa- 
lier de  Mercure ,  de   .  f •  •  "i^  Ï'S^''  3^'"^l''"i 

d'où  l'on  trouve  la  révolution  moyenne  de  cette  planète  autour 
du  foIeil>  de     .     •    • 87J  ^jh  yp'  i^\ 

On  trouvera  les  moyens  mou vemens  de  Mercure  y  précifément 
de  la  même  quantité  que  celle  que  nous  venons  de  déterminer  ^ 
en  comparant  robfervation  du  6  Novembre  de  Tannée  1  tf  3 1  >  avec 
la  dernière  1  qui  eft  arrivée  le  1 1  Novembre  i'ji6  à  1 1^^  i^'du 
matin >  temps  vrai  ^  &  à  1  ih  o^>  temps  moyen >  après  un  intervalle 
de  10;  années  &  4  jours. 

CHAPITRE    III. 

De  t aphélie  de  Mercure ,  de  t excentricité  de  fort  orbe  ^Ù"  d^ 

fa  plus  grande  équation. 

PO u R  déterminer  le  vrai  lieu  de  laphélie  de  Mercure  j  noutf 
avons  employé  les  obfervations  de  cette  planète^  faites  dans  le 
temps  de  Tes  conjonâions  avec  le  foleil^  où  Ion  vrai  lieu  vu  de  cet 
aftre ^  eft  à  loppofîte  de  Ton  vrai  lieu  vu  de  la  terre. 

'  Mais  il  fitut  remarquer  qu'au  lieu  que  dans  la  recherche  de  Ta^ 
phélie  des  autres  planètes  ^  on  a  cboifi  des  obfervations  faites  eq 
divers  endroits  de  leur  orbe  >  éloignés  Tun  de  l'autre ,  parce  qua- 
iors  les  différences  entre  les  équations  étant  plus  grandes  ^  la  dé* 
termination  de  leur  aphélie  en  eft  plus  exaâe  ;  on  n'a  pu  employée 
dans  Mercure  9  que  les  obfervations  de  fon  paflage  devant  le  difque 
du  foleiU  où  cette  planète  efl:  néceiTairemenc  près  de  l'un  de  fes 
nceuds  y  c'e(l*à-dire  >  à  peu-près  dans  le  même  endroit  de  fon  orbe  > 
ou  à  fon  oppofite. 

-  Entre  les  obfervations  que  nous  avons  rapportées^  nous  en 
trouvons  une  feule  £iite  par  Hevelius  en  i  tf5i  ^  près  de  fon  nœud 
defcendam^  ôc  les  fîx  autres  à  l'oppofitej  près  de  fon  nœudafcen«« 
dant  j  entre  lefqûelles  nous  avons  choifi  celles  des  années  1661 , 
iTtf90«ci5^7. 

La  première  de  ces  obfervations  tû^duic  le  i  Mai  de  Taïuée. 
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i66i  à  4t  jaVtcmps  vrai,  àcli^i^^S' aB^'^tempémoféûplc  mî 
iieu  de  Mercure  étant  en  ini  3^  j  5'-5t7''>  par  rapport  à  Técliptique  j 
.&  à  1 3^  3  3'  10''  du  même  figne  furjor?  orbite. 

Là  féconde  le  9  Novembre  1 690  à  1 8I1 2 1'  47'',  temps  vrai ,  Se 
à  1 8^  6'  o"f  temps  moyen  >  Mercure  étant  en  V  i  8^  20'  45"  à  i'é^ 
^ard  de  Técliptique,  &  en  V  18^  22'28"furfon  orbite. 

La  troifieme  le  2  Novembre  1 697  à  1 7^  y 8'  j%  temps  vrai ,  8c 
a  1 7^  42',  temps  moyen  >  Mercure  étant  en  Mi  i^  S3S^  ^  l'égard 
<de  récliptique ,  &  en  V  1 1*  3 2'  30''  fur fon  orbite,  , 
'-  On  ne  peut  point  dans  les  obfervations  de  Mercure  9  négliger  la 
différence  entre  le  temps  vrai  &  le  temps  moyçn  >  parce  que  dans 
Tintervalle  dç  1 6  minutes^  à  quoi  peut  monter  réquàtion  du  temps> 
fon  mouvement  fur  fon  orbe  eft  de  près  de  3  minutes.  On  doit 
aufTi  avoir  égard  à  la  réduction  de  fon  vrai  Heu  à  Téçliptique  >  à  caufe 
jque  l'inclinaifon  de  fon  orbe  étant  plus  grande  que  celle  des  autres 
planètes^  cette  tédudion  peut  être  de  2  minutes  dans  le  temps  de 
fon  paflfage  par  le  difque  du  fpleil^  quoique  cette  planète  foie  alors 
aflez  près  de  fes  nœuds. 

Four  faire  ufàge  de  ces  obfervations  ^  il  faut  conQdérer  que  fm*^ 
tervalle  entre  celles  que  nous  avons  deflein  de  comparer  enfem« 
ble  f  étant  de  35  années  6  mois  ^  pendant  lefquelles  le  mouvement 
de  fon  aphélie  que  nous  avons  fuppofé  d*abord  de  1  ^  20'  par  année  f 
doit  être  de  48^  40'';  il  eft  néceÔaire  d'y  avoir  ^ard  oans  la  re*« 
cherche  du  lieu  de  cet  aphélie. 

Soit  AEPD  (  F/^.  82.  )  Torbc  de  Mercure  fur  lequel  cette  pla- 
nète eft  placée  tnD  fByG  y  dans  les  trois  lieux  des  obfèrvationft 
des  années  1661  y  1690  &  1697;  le  lieu  de  1  aphélie  de  cette 
planète  étant  fuppofé  immobile^  la  différence  entre  fon  vrai  lieu  fie 
ion  lieu  moyen  eft  mefurée  par  les  angles  FDSj  FGS  &  fBS^ 
fie  c'eft  fur  ce  fondement  qu'eft  établie  la  méthode  avec  laquelloi 
nous  avons  déterminé  jufqu'à  préfent  le  lieu  de  Taphélie  ou  do 
l'apogée  des  autres  planètes  :  mais  s'il  fe  trouve  que  l'aphélie  ai^ 
changé  fenfîblement  de  place  >  fie  que  pendant  Tintervalle  entre  la| 
première  6c  la  féconde  obfervation  ,  il  foit  parvenu  de  ^  çn  /(» 
i  ^^K^  S 30  langle/^jB  repréfenteta  alors  Téquation  de  Yotba 
de  Mercure  dans  la  féconde  obfervation  >  fie  la  différence  entre 
^n  vrai  fiç  fog  ^p^en  piouyemgnt  dgn§  rinterfaUe  entre  ces  dçu^ 
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obfervations  I  qui  eft  mefurée  par  la  fomme  des  angles  FDSôc 
fB  S  y  ou  leur  différence  y  ne  fera  plus  la  même  que  dans  la  première 
fuppofidon  ;  d'où  il  fuit  que  le  lieu  de  Taphélie  qui  en  réfultera  j 
pourra  être  fort  éloigné  du  véritable. 

Pour  faire  en  forte  que  TefFet  de  ce  mouvement  ^  ne  caufe  au- 
cune erreur  dans  la  détermination  de  l'aphélie  j  nous  avons  fuppofé 
le  vrai  lieu  de  la  planète  dans  la  première  obfervation  ^  de  la  quan- 
tité qu'il  a  été  déterminé  ;  mais  comme  dans  les  obfervations  fui- 
vantes^  Taphélie  s'eft  avancé  fuivant  la  fuite  des  fignes^  ce  qui  a 
diminué  fa  diflance  au  vrai  lieu  de  cette  planète  >  nous  avons  re- 
tranché de  ce  vrai  lieu  >  la  quantité  du  mouvement  de  l'aphélie  qui 
répond  à  Tincervaile  entre  chaque  obfervation  i  6c  nous  avons  eu 

I)ar  ce  moyen  la  fomme  ou  la  différence  entre  l'anomalie  vraie  de 
a  planète  dans  Tintervalle  entre  les  obfervations  que  1  on  veut  com« 
parer  enfemble ,  ce  qui  caufe  le  même  effet  que  fî  Ion  avoir  fait 
mouvoir  autdur  du  point  S  y  h  demi*ellipfe  RBTy  en  forte  que  RS 
concourût  avec  le  grand  axe  /iS,  auquel  cas  le  point /répondroit 
au  point  F,  le  point  B  au  point  ^^  qui  eft  le  vrai  lieu  de  la  planetd 
par  rapport  à  Taphélie  fuppofé  en  yf  >  &  lanomalie  vraie  entre  ces 
deux  obfervations  feroit  mefurée  par  l'angle  DSb^  qui  eft  égal  à  la 
fomme  des  angles  /iSD  &  RSB  i  ou  ASè^ 

On  a  pareillement  retranché  de  la  différence  entre  le  lieu  moyen 
de  la  planète  dans  ces  diverfes  obfervations  j  le  moyen  mouv.çment 
de  l'aphélie  qui  y  répond  ^  pour  avoir  l'angle  DFb.,  qui  nief^re  la 
fomme  ou  la  différence  de  l'anomalie  moyenne  qui  répond  à  Tano* 
malie  vraie  i  par  le  moyen  defquelles  on  a  cherché  le  lieu  de  1 V 
phélie. 

Dans  l'exemple  propofé>  le  vrai  lieu  de  Mercure  fur  fon  orbite 
étoit  dans  la  première  obfervation^  en  ^  13^53'  lo^'^&dansla 
féconde  faite  2p  années  après ^  en  V  iS*^  22'  2S'\  Retranchant  de  / 
la  dernière  ^sf'  20'^  pour  le  mouvement  de  Taphélie  de  Mercure 
dans  Tefpace  de  2$  années  &  6  mois>  à  raifon  de  1'  20''  par  année  p 
ainfi  que  nous  l'avons  fuppofé  dans  la  recherche  des  moyens  mou*  ^'\j 

vemens  de  cette  planète  1  on  aura  le  lieu  de  cette  planète  en  ^  1 7^ 
4}'  9'^ y  dont  la  diâërence  à  fon  lieu^  qui  étoit  dans  la  première  ob« 
fervation  >  en  «i  1 3*^  3  3'  1  o'',  eft  de  6^4^  p'  y  8''^  qui  mefurent  la  fom- 
me de  Tanomalte  vraie  de  cette  planète  dans  l'intervalle  entre  cç 
obfervations.         ^  H  H  li  h 
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Dans  la  troifîeme  obfervation  faite  en  1 5p7  Je  vrai  lieu  deMcif^ 
cure  étoit  de  i  ^  1 1  ^  3  2'  50",  dont  retranchant  48'  40"  pour  le  mou- 
vement de  Taphélie  dans  l'intervalle  de  35 années  &  6  mois,  on 
aura  i  ^  1  o"^  4  3'  50  ^  qui  ^  étant  retranchés  du  lieu  de  cette  planète  f 
en  1690  f  que  ion  vient  de  trouver  de  i^  17^^43' 8'',  donnent  6^ 
5P'  18''  pour  la  différence  entre  lanomalie  vraie  de  cette  planète 
dans  l'intervalle  entre  les  deux  dernières  obfervations. 

Retranchant  pareillement  39^20'^  du  moyen  mouvement  entre 
les  deux  premières  obfervations ,  qui  eft  de  6^  26^  20'  3  j"y  &  48' 
40^^  de  celui  qui  eft  entre  la  première  &  la  troifîeme ,dQ6^2i^^i^ 
7",  on  aura  6^2$^^i'i  %''  pour  la  fomme  de  Tanomalie  moyenne 
qui  répond  à  Tintervalle  entre  la  première  &  la  féconde  obferva-^ 
tion^  ôc  5^2i<^  2'  27^'  pour  la  fomme  des  anomalies  entre  la  pre^' 
miere  &  la  troifîeme  obfervation»  La  différence  entre  lanomalie 
moyenne  qui  convient  aux  deux  dernières >  eft  donc  de  4^  38'48''| 
qui  répondent  à  5^  yp'  1 8''  d'anomalie  vraie» 

Sur  ce  fondement  9  nous  avons  calculé  dans  l'hypothefe  ellip^ 
tique  fîmple  ^  le  vrai  lieu  de  l'aphélie  de  Mercure  pour  le  temps 
de  la  féconde  obfervation^que  nous  a  voiis  trouvé  en -h  10^  y  l' yo". 

Nous  avons  en  même  temps  déterminé  l'excentticité  de  fon 
orbe  9  de  II  p4  parties >  dont  la  moyenne  diftance  eft  de  1 00000 ^ 
fa  plus  grande  équation  de  24"^  %^'  4'y  &  ^^n  lieu  moyen  pour  le 
^  Novembre  de  l'année  v6^o  à  i&  heur.  5  min.  temps  moyen ^ 
en    .    . » V  2(5^  »4'5o''. 

Le  lieu  moyen  de  Mercure  étant  ainfî  connu  pour  le  temps  de 
la  féconde  obfervarion  y  on  trouvera  fon  lieu  nu>yen  au  temps  de 
la  première,  de  5^  2p^  Î4r''  ij'^  &  de  la  troifîeme  de  i^a  i<*4j' 
2o'^  ôc  fuppofant  dans  la  première  le  lieu  de  1  aphélie  de  Mercure 
moins  avancé  de  39'  20'^,  &  dans  la  troifîeme  plus  avancé  de  y 
ad\  qu'en  1 5po ,  on  trouvera  le  vrai  lieu  de  cette  planète  confor« 
me  à  celui  que  nous  avions  fuppofé  dans  la  recherche  du  lieu  de 
l'aphélie  >  ce  qiH  fenible  prouver  l'exaûitude  de  ta  théorie  que 
nous  y  avons  employée. 

Nous  n'avons  pas  examiné  Tobfervarion  faite  à  Surate  en  i  tfy  f  ; 
à  caufe  qu'on  n'en  a  pas  rapporté  afl!ez  de  circonfiances  pouv  dé* 
duire  avec  exaSitude  le  momertt  ôc^  le  lieu  de  la  con/onûion  de 
Mercure  avec  le  foleH^çiaîs  nous  a  vons^alçulépoui  le  y  Noyemboi 
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3e Tannée  1723  à  y^  1 3',  temps  moyen  de  la  conjonâion  de  Mer- 
cure avec  ie  foleil  ^  le  vrai  lieu  de  cette  planète  que  nous  avons 
trouvé  en  y  16^  47'  54",  334  fécondes  près  de  celui  qui  a  été  ob- 
fervé^  qui  eft  une  précifîon  beaucoup  au-delà  de  celles  que  nous 
avons  fujet  d'attendre  de  pareilles  comparaifons. 

Nous  avons  trouvé  auflîi  que  les  obfervations  de  \6^ij  1 6'^^  6c 
175  5  9  saccordoient  à  peu  de  fécondes  près  à  celles  qui  avoient 
été  calculées  ^  ayant  égard  au  mouvement  de  Taphélie  qui  con^ 
vient  à  TintervaUe  entre  ces  différentes  obfervations  ;  d'où  il  ré- 
fuite  que  Ton  peut^  par  le  moyen  de  Thypothefe  elliptique  Am- 
ple >  repréfenter  exa^ement  le  lieu  vrai  de  cette  planète  vers  le 
temps  de  fon  paflfage  par  Tes  nœuds. 

Mais  comme  nous  avons  remarqué  dans  les  autres  planètes  ^  & 
principalement  dans  celle  de  Mars  >  dont  l'excentricité  eft  fort 
grande  >  que  Thypothefe  de  Kepler  s  accordoit  mieux  aux  obfer- 
vations dans  tous  les  lieux  de  fon  orbe  y  que  l'hypothefe  elliptique 
fimple;  nous  avons  cru  devoir  examiner  le  lieu  de  Paphélie  qui 
réfulte  de  celle  de  Kepler  ^  fuivant  la  méthode  que  nous  avons 
expliquée  {page  182.)  ayant  égard  comme  ci-devant  y  *au  mouve- 
ment de  Taphélie  dans  l'intervalle  entre  ces  obfervations. 

Par  ie.  moyen  de  cette  hypothefci  après  avoir  recommencé 
plu  fleurs  fois  le  calcul  pour  approcher  de  la  précifîon  géométri- 
que i  nous  avons  trouvé  le  9  Novembre  1 6$o  à  1 8^  (^'  o"y  le  vrai 

lieu  de  Taphélie  de  Mercure >  en ^12^22'  2$"^ 

plus  avancé  de  H  30^  que  fuivant  l'hypothefe  elliptique  >  &  le  lieu 
moyen  de  cette  planète  pour  le  même  temps j  cti\i  26^  ^i'  \7![y 
plus  avancé  de  o^  56'  ai  a''.         ^  •     • 

A  l'égard  de  l'excentricité  de  Mercure  >  nous  Tavons  trouvée 
<le  20878  y  plus  petite  >  d'environ  un  trentième  ^  &  la  plus  grande 
équation  de  ion  orbe>de  24"^  3 S  plus  petite  de  5  2  minutes  que  fui- 
yant  l'hypothefe  elliptique  Ample. 

Sur  ces  élémens  y  nous  avons  calculé  par  l'hypothefe  de  Kepler^ 
le  vrai  lieqde  Mercure  dans  les  obfervations  de  i56i  &  i<^P7> 
que  nous  avons  trouvé  conforme  à  celui  qui  a  été  obfervé^  ce  qui 
eft  une  preuve  dei'exaâitude  de  la  théorie  ôc  des  calculs  qui  y  ont 
été  employés  :  mais  ce;  qui  nous  a  le  plus  furpris  y  eft  que  pous 
jiyon^  par  cette  dernière  hypothefe  y  repréfenté  les  obfervations 
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desanmfes  1^31  >  1672  y  1723  &  i73<^>  à  quelques  fécondes  près 
de  celles  Qui  avoient  été  déterminées ,  09  qui  eft  une  précifion  à 
peu»près  ég^^  à  celle  que  Ton  a  trouvée  par  Thypothefe  ellipti- 
que fîmpleij  eau:  on  ne  peut  point  donner  la  préférence  à  Tune  de 
ces  hypothefes  fur  l'autre^  lorfqu  il  n'y  a  entr^elles  que  quelques 
ieconoes  de  différence  >  puifque  c'eft  une  exaâitude  plus  grande 
que  celle  qui  réfuUe  de  différentes  obfervations  comparées  en* 
femblç. 

Voilà  donc  deux  hypothefes  dont  les  principes  font  différens  j 
.de  même  que  les  élémens  qui  en  réfultenc ,  puifque  les  époques 
des  moyens  mouvemens  différent  Tune  de  l'autre  >  de  3^  minutes 
de  degré  j  le  lieu  de  1  aphélie  >  de  i"^  3o'>la  plus  grande  équation 
de  ;  2  minutes  9  &  qui  ne  laiffent  pas  de  repréfenter  toutes  les  deux 
avec  une  égale  précifion  >  fept  obfervations  de  Mercure  >  dont  deux 
font  à  la  diftance^l'une  de  lautre  de  7  à  8  degrés  ^  &  une  autre  en  eft 
éloignée  d  environ  6  fignes  ;  ce  qui  doit  apprendre  auxÂftronomes 
qui  n'ont  qu'un  petit  nombre  d'obfer^ations  fur  lefquelles  ils  ont 
fondé  leur  théorie  >  peut-être  moins  exaâes  &  dans  un  intervalle 
beaucoup  plus  petit  par  rapport  à  tout  le  cours  de  la  planète  ^  qu'ils 
ne  peuvent  pas  s'affûrer  que  leur  théorie  eft  la  véritable ,  parce 

qu'elle  repréfente  ces  obfervations  avec  aflez  d'exaâitude» 

_j 

CHAPITRE     IV. 

•  •  • 

De  la  féconde  inégalité  de  Mercure, 

0 

PO u R  déterminer  la  féconde  inégalité  de  Mercure ^ 6c  les 
dimenfîons  de  fpn  orbe  par  rapport  à  l'orbe  acmuel  ^  nous 
avons  y  de  même  que  dans  k  théorie  de  Venua  >  choîQ  \ç^  ob/èr« 
y^ations  qui  ont  été  faites  yçrs  les  plus  glandes  tligreffiotiis  de  Mer- 
cure avec  le  foleil  >  parce  qu'alors  on  détermine  avec  plus  d'évi- 
dence le  rapport  de  la  diflance  du  foleil  à  Mercure  >  à  la  diflaoce 
de  la  terre  au  foleil  >  qui  eft  le  fondement  de  cette  inégalité. 

Entre  ce:^  obfervations  y  nous  avons  préféré  celle  que-noosa  vous 
faite  en  plein  jour  le  1 3  Juillet  de  Tannée  1731  à  lo*^  3^47''  do 
matin  >  temps  du  paflfage  de  cette  planète  par  le  méridien  >  fa  hau« 
teur  étant  de  Cx^  3  %  p'% 
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Calculant  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  de  Mercure  vu  de  la  terre  ^ 

on  le  trouve  en  s  3^  2'  5  j",  avec  une  latitude  auftrale  de  a**  i  '  4.6^ 

Le  vrai  lieu  du  foleil  étoit  alors  en  9  23^  13'  12!'^  ainfî  la  di- 

(lance  obfervée  entre  Mercure  &  le  foleil  ^  qui  eft  œefurée  par 

1  angle  SJM{  Ftg.  84.  )  étoit  de  zo^  i o'  37'^ 

Les  moyens  mouvemens  de  Mercure  »  le  lieu  de  Ton  aphélie  y 
&  Texcentricité  de  fon  orbe  ayant  été  déterminés  ci-deuus^  on 
calculera  fuivant  ces  élémens^  le  vrai  lieu  de  cette  planète  ûir  fon 
orbite ,  vu  du  foleil ,  qu'on  trouvera  en  X  ay**  4 1'  4p'^ 

Mais  comme  la  diflance  obfervée  entre  Mercure  &  le  foleil  ^ 
eft  prife  à  Tégard  de  l'écliptique  >  il  feroit  néceiïaire  pour  réduire 
le  vrai  lieu  de  Mercure  5  calculé  fur  fon  orbite  >  à  fon  vrai  lieu 
fur  l'écliptique  j  d'avoir  la  connoifTance  exaûe  du  vrai  lieu  de  fon 
nœud  pour  le  temps  de  lobfervation  fie  de  l'inclinaifon  de  fon 
orbite. 
'^     Cothme  ces  élémens  ne  font  pas  encore  déterminés  »  nous  fup<- 
poferons  le  lieu  de  fon  noeuds  cn\i  1$^  10^5  tel  qu'il  réfulre  des 
conjondions  des  années  1723&  i735^&  l'inclinaifon  de  fon  or- 
bite j  de  6^  y  4'  o'\  On  aura  donc  la  diftance  de  Mercure  à  fon  nœud 
pour  le  temps  de  l'obfervation  9  de  10^  10^  32^  avec  laquelle  on 
trouvera  la  latitude  de  cette  planète  vue  du  foleil^  de  y^  1 3'  o'^^  6c 
la  réduâion  à  l'écliptique^  de  12'  19''^  qu'il  faut  ajoutera  2$^  41^ 
4P^'  des  Poiflbns  ^  pour  avoir  le  vrai  lieu  de  Mercure  >  réduit  à  Té* 
cliptique^  en  )(  2$^  $^  8^  Retranchant  de  ce  lieu  5  celui  de  Ja 
terre ^  qui  étoit  à  loppofite  dli  foleil >  en  >>  23"^  13'  i2''>onaura 
l'angle  T^/W,  de  (^2^  4 1^ 

La  diftance  ST  de  la  terre  au  foleil  étoit  alors  de  101^41  par- 
ttes  I  dont  la  moyenne  eft  100000  :  c'eft  pourquoi  dans  le  triangle 
STMf  dont  le  côté  6Teft  connu, de  même  que  les  angles  STM 
&  TSMj  on  aura  le  côté  iVW,  qui  mefure  la  diftance  de  Mercure 
au  foleil  1  réduite  à  l'écliptique  ^  de  3  f  3  3  2* 

Enfin  Ton  fera,  comme  le  iinus  du  complément  de  la  latitude 
de  Mercture  vue  du  foleil ,  qui  a  été  trouvée  de  y"^  13'  o'',  eft  au 
finus  total  i  ainfi  le  fmus  de  S  AI  3  ^  3  32  ^  eft  au  fmus  de  la  diftance 
S£^  de  Mercure  au  (bleil  fur  fon  orbite  y  que  l'on  trouvera  dâ 
3  ^479  parties  y  dont  la  diftance  moyenne  de  la  terre  au  foleil^  eft 
^e  iboooo. 
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Pour  trouver  préfentemenc  la  plus  grande  6c  la  plus  petite  dlA 
tance  de  Mercure  au  foleil  dans  l'hypothefe  de  Kepler  >  on  calou-. 
lera  pour  le  temps  propoféi  l'anomalie  moyenne  de  Mercure^  qu  oa 
trouvera  de  1 24^  ^2'  o''^  qui  eft  mefurée  parTangle  ACD  {F$g.  85.) 
&  Ton  trouvera  Tangle  CDSj  de  1 1^  o'  30",  l'angle  DCl ,  de  10^ 
S6' 26\ langle  PCI,  de  66^ ^  26", Tanglc  Pi/,  de  77<» ;  1'  ç% àc 
Fangle  ?SL,  de  77^  5  y'  10",  dont  le  fupplément  ASL  f  qui  cft 
de  102"^  24'  yo'^9  mefure  l'anomalie  vraie  de  Mercure  j  6c  Toa 
fera ,  comme  le  finus  de  l'angle  TIS,  de  1 2^  S'  ^$",  complément 
de  Pangle  PSl  1  eft  au  fmus  de  l'angle  TLSy  de  1 2^  24'  $o'\  cora« 
pliémenc  de  l'angle  PSL  ;  ainfi  <SL  >  diflance  de  Mercure  au  foleil 
fur  fon  orbite  >  qu'on  a  trouvée  de  3S¥f9 1  eft  à  SI  y  qu'on  trouvera 
de  35242  :  6c  comme  le  fmus  de  l'angle  PCI,  de  66^  ^  26'^  eil 
au  finus  de  langle  PSI,  de  77^  35'  10'';  ainfi  SI  35242, eft  à  Cl 
ou  AC,  diflance  moyenne  de  Mercure  au  foleil  j  quon  trouvera 
de  38751. 

On  fera  enfuite ,  comme  yfC  1 00000,  eft  à  l'excentricité  CSi 
qui  a  été  trouvée  de  20878  ;  ainfi  AC,  que  Pon  vient  de  trouver 
de  38751 ,  eft  à  C<S*j  de  8093,  L'ajoutant  à  AC ,  on  aura  lap/us 
grande  diftance  ASàç^  Mercure  au  foleil^  de  458^4;  6c  la  retran- 
chant de  AC ,  on  aura  la  plus  petite  diftance  PS,  de  cette  planète 
au  foleil ,  de  3o558  parties ,  dont  la  diftance  moyenne  de  la  terre 
au  foleil  ^  eft  de  1  ooooo. 


CHAPITRE     V. 

De  Tinclinaifon  de  f orbite  de  Mercure  par  rapport 

à  técliptique. 

DA  N  s  la  comparaifon  que  nous  avons  faite  des  conjonâîons 
de  Mercure  avec  le  foleil ,  nous  avons  déterminé  dans  chaque 
obfervation ,  Tinclinaifon  de  lorbite  de  cette  planète  à  l'égard  de 
Técliptique ,  en  réduifant  l'obliquité  apparente  de  la  route  dans  le 
foleil  >  à  fon  inclinaifon  véritable. 

Mais  comme  dans  la  plupart  de  ces  obfervarions ,  on  n  a  pi^ 
iroir  Mercure  que  pendant  une  portion  de  (a  route  dans  le  foIcU^ 
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3ont  on  a  déterminé  la  direâion  par  rapport  à  l'azimurh  ou  au  pa^ 
rallele  de  cet  aftre  ^  6c  que  les  moindres  erreurs  dans  ces  pofîtions  > 
en  peuvent  caufer  de  fort  grandes  dans  rinclinaifon  de  1  orbite  de 
Mercure  ;  nous  avons  employé  les  obfervations  de  cette  planète 
faites  hors  de  fes  conjonâions  >  auxquelles  on  doit  préférer  celles 
qui  font  arrivées  près  des  termes  des  plus  grandes  latitudes  >  parce 
qu'alors  les  erreurs  dans  la  détermination  du  lieu  du  nœud  y  en  cau« 
fent  de  moins  confidérables  dans  la  quantité  de  Finclinaifon. 

Exemple    L 

Entre  ces  obfervations  nous  avons  choifî  celle  du  21  Mai  dd 
Tannée  1 7 1  ^  >  faite  par  feu  M.  Maraldi  y  qui  détermina  à  i  o^  S9'  ^^ 
matin  y  le  lieu  de  Mercure  en\j  S^j6'  d'y  6c  fa  latitude  méridionalo 
de  2^23'  jy\ 

Calculant  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  de  Mercure  vu  du  foleil > 
réduit  à  l'écliptique  >  on  le  trouve  en  s»  2^^  1 4'  $  $^\  Le  lieu  du 
nœud  de  cette  planète  qui  réfulte  des  con jonâions  de  1 5pp  6c 
17235  étoit  en  V  14^  S  Y*  Le  retranchant  du  vrai  lieu  du  nœud  de 
Mercure  vu  du  foleil  >  on  aura  la  diftance  de  cette  planète  à  fon 
nœud  y  réduite  à  Técliptique  >de  s>^  i^^  iS'y  éloignée  de  75^  42'  de 
fon  nœud  afcendant. 

Le  vrai  lieu  du  foleil  étoit  alors  en  V  2p^  38^  14'^  dont  retranr 
chant  le  vrai  lieu  de  Mercure  vu  de  la  terre  en  \i  S^  35*  o'',  on  aura 
l'angle  STM  (  Fig.  84. }  qui  mefure  la  diftance  apparente  de  Mer* 
cure  au  foleil  >  de  21^'  2'  14'^ 

Retranchant  aufli  le  vrai  lieu  de  la  terre  qui  eft  à  loppofite  da 
/bleil  y  en  "i  29^  38^  1 4",  du  vrai  lieu  de  Mercure  vu  du  foleil  ^  en 
vsi  29^  14^  S  s"»  ^^  ^^^^  l'angle  TSMy  qui  mefure  la  diftance  de 
JMercure  à  la  terre  vue  du  foleil  j  de  Sp"^  36'  41'^  :  6c  Ion  fera  ^  com< 
me  le  fmas  de  l'angle  STM  y  de  21  <^  2'  i^",  eft  au  finus  de  l'angle 
TSM  y  de  %9^  3  6'  41"^;  ainfi  SM  eft  à  Ti  ;  ainfi  le  finus  de  langle 
Z>TMi  qui  mefure  la  latitude  de  Mercure  obfervée  de2<*23' 
5  ^'',  eft  au  finus  de  l'angle  DSMy  qui  mefure  la  latitude  de  cette 
planète  vue  du  foleil  ^  qu'on  trouvera  de  6^  41'  40''.  Enfin  l'on  fera^ 
comme  le  finus  de  l'arc  NMy  difiance  de  Mercure  à  fon  nœud  af- 
4Pcnd%nt2  <iui  a  été  trouvée  de  t$^  4p'>  eft  au  finus  total  r  ainfi  ij| 
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tangente  de  l'arc  DM,  de  5^^  41'  40'',  qui  mefurc  la  latitude  de 
Mercure  vue  du  foleil  j  eft  à  la  tangente  de  l'angle  DNM^  qui  me« 
fure  l'inclinaifon  de  l'orbite  de  Mercure  à  l'égard  de  réclipttquci 

qu'on  trouvera  de 6^74' 12'. 

Il  eft  aifé  de  voir  que  cette  détermination  approche  beaucoup 
de  la  véritable  i  car  (i  l'on  fuppofe  un  degré  d'erreur  tant  dans  le  lieu 
de  Mercure  vu  du  foleil^  que  dans  la  (ituation  de  Ton  nœud>  cela 
n'en  peut  caufer  qu'une  de  deux  minutes  dans  la  détermination  de 
l'inclinaifon  de  Ton  orbite. 

Exemple.    IL 

Le  i(f  Juillet  de  Tannée  173 1  à  i ol»  ^2  47'' du  matin ,  j'ai dé- 
termîné  le  lieu  de  Mercure  en  s  3^  2'  j$"y  avec  une  latitude  mé^ 
ridionale  de  2^  2'  20". 

Calculant  pour  ce  temps  le  vrai  lieu  de  Mercure  vu  du  foleili 
on  le  trouve  en  X  2$^  S^'  9"y  dont  retranchant  le  vrai  lieu  de  fou 
noeud  ^  qui  étoit  en  ^  1  ^"^  1  o'^  on  aura  la  diftance  de  cette  planeto 
à  fon  nœud  >  réduite  à  l'écliptique^  de  10^  10^  44'. 

Le  vrai  lieu  du  fbleil  étoit  alors  en  25  23^  13'  12'^  dont  retiaih 
chant  le  vrai  lieu  de  Mercure  vu  de  la  terre  en  25  3"^  2^  3  ;''>  on  aura 
l'angle  STM^  diftance  apparente  de  Mercure  au  foleil^  de  20"^  10' 

37"- 

Retranchant  le  vrai  lieu  de  la  terre  5  qui  étoit  à  l'oppolite  du  kh 

Icil  >  en  %  23<^  1 3'  12" y  du  vrai  lieu  de  Mercure  vu  du  foleilenX 
2$^  S 4'  s!' y  on  aura  l'angle  TSM,  qui  mefure  la  diftance  de  Mec* 
cure  à  la  terre  vu  du  foleil  9  de  62^  40'  y?'^  :  &  l'on  fera  >  comme 
le  Hnus  de  l'angle  STMy  de  io^  10'  jfy  eft  au  fînus  de  langle 
TSMj  de  62^  40'  $i'  ;  ainfî  le  finus  de  2^  2!  20",  latirude  de  Mer- 
cure vue  de  la  terre  ^  eft  au  (inus  de  s^  1 5'  30' ^  latitude  de  Mercure 
vue  du  foleil. 

Enfin  Ton  fera^  comme  le  (inus  de  $9^  itf'^  diftance  de  Mer- 
cure à  fon  noeud  afcendant >  eft  au  finus  total;  ainfi  la  tangente  de 
i^\$  10** y  latitude  de  Mercure  vue  du  foleil  >  eft  à  la  tangente  de 
l'inclinaifon  de  fon  orbite  à  l'égard  dé  Fécliptique  y  qu'on  trouvera 
de  a^  s  s'  io"y  qui  ne  difiçre  que  de  1'  1  S*"  de  la  dércraiination  pré» 
fédçntc. 

CHAPITRE  Vl 
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CHAPITRE     VI. 

Du  lieu  du  nœud  de  Mere^re. 

NOus  avons  déjà  déterminé  dans  les  conjonôions  de  Mercure 
avec  le  foleil  >  le  lieu  du  nœud  de  cette  planète  pour  le  temps 
de  chacune  de  ces  obfervations  :  mais  comme  cette  détermination 
eft  fondée  fur  l'obliquité  de  lorbire  de  cette  planète^  que  nous 
avons  trouvée  dans  quelques  obfervations  >  différer  de  la  véritable 
de  plus  de  40  minutes >  nous  employerons  pour  la  recherche  du 
lieu  du  noeud  de  Mercure  >  l'inclinaifon  de  fon  orbite  à  l'égard  de 
Técliptique ,  que  nous  venons  de  trouver  de  6^  ; 4'  o",  au  moyen 
de  laquelle  nous  déterminerons  le  vrai  lieu  du  nœud  de  cette  pla« 
nere  pour  le  tçmps  de  chaque  conjonâion. 

Dans  lobfervarion  de  i5)i>  Galfendi  déterminale  lieu  du 
nœud  de  Mercure  vu  de  la  terre  en  in  14^  fa',  le  foleil  étant  à  14^ 
ai  î  du  même  Hgne;  d'où  Ton  tire  le  lieu  de  (on  nœud  vu  du  fo-^ 
leilen  v  i  j^  aT. 

Ayant  corrigé  cette  obfervation  par  celle  de  i  (^77  ^  faite  à  peu« 
près  à  la  même  diftance  A^s  nœuds ,  on  a  trouvé  que  la  latitude  de 
Mercure  au  temps  de  la  conjonâion  de  1551  ,  de  voit  être  de 
même  qu'en  1 577 ,  de  8'  4y'',  rinclinaifon  de  fon  orbite ,  de  5  ^  a  j' 
ao"y  6c  le  vrai  lieu  de  fon  nœud  en  M  1%^  24'  43"^  un  peu  plus 
avancé  que  fuivant  la  détermin4tion  de  Gaflendi.  * 

Si  Ton  fuppofe  préfentement  rinclinaifon  de  lorbite  de  Mer^ 
cure  à  regard  de  Técliptique  >  de  6^  f  4'  o'',  6c  la  latitude  vraie  de 
Mercure  de  8'  44'^  on  trouvera  la  difiance  de  Mercure  à  fon  nœud 
au  temps  de  la  conjonction  de  i  ^3 1  >  de  H  1 0^48'^  qui  >  étant  re- 
tranchée du  vrai  lieu  de  Mercure ,  qui  étoic  alors  en  V  1 4^  4 1'  3  ;''> 
donne  le  vrai  lieu  du  nœud  de  cette  planète  le  7  Novembre  1 53 1 

à  7!^  ;8' du  matin  >  en    •    •    • Vi3'^3o'47'^ 

Par  Tobfervanon  du  3  Mai  i66\  >  la  latitude  de  Mercure  vue 
du  foleil  au  temps  de  (a  conjondion  a  été  déterminée  de  s'  3o''^ 
ce  qui  »  fuppofant  l'inclinaifon  de  Torbite  9  de  6^  %^  qI\  donne 
la  difiance  de  cette  planète  \  fon  nœud  defcendant>  de  4;'  33'^^ 
qui  9  étant  ajoutée  au  vrai  liou  de  Mercure  dans  le  temps  de  fa 
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conjonaîoni  qui  ëtoît  en  «i  i  î^  33'  27",  donne  le  lîeu  du^orad 
dcfcendant  de  cette  planète ,  en    .   .    .    •    .    .  .  ^  i^^  i^'  o''. 

Par  robfervation  du  7  Novembre  1 677 ,  la  latitude  de  Mercure 
vue  du  foleil  au  temps  de  fa  conjonâion  a  étéj  comme  on  Va  die 
ci-deflfus  s  déterminée  de  8'  45*^^,  &  la  diftahce  à  Ton  nœud  ^  de  i^ 
,10^48'^  qui>  étant  retranchée  du  lieu  de  Mercure  au  temps  de  (a 
conjonàion ,  qui  étoit  tn\i  1$^  44^  20''^  donne  le  lieu  du  nœud 
afcendant  de  cette  planète  >  en V  14"^  5  3' 52"» 

Par  robfervation  du  i  o  Novembre  de  Tannée  i  tfpo  ^  la  latituda 
de  Mercure  vue  du  foleil  au  temps  de  fa  conjonâion ,  a  été  déter* 
minée  de  25'  35'>  ce  qui  donne  la  difiance  à  (on  nœud^  de  3^  3s/ 
^\'\  qui)  étant  retranchée  de  i  ^  1 8<^  20'  45'^  lieu  de  Mercure  aa 
temps  de  fa  conjonâion  ^  donne  le  lieu  du  nœud  afcendant  de  cette 
planète  >  en •    •    ,    V  14^41' 15''» 

Par  robfervation  du  3  Novembre  i5p7>  le  lieu  du  nœud  de 
Mercure  déterminé  par  une  méthode  indépendante  de  l'inclinaifoo 
de  l'orbite  de  Mercure  ^  a  été  trouvé  pour  le  premier  Oûobre  1 69^ 

en     ..•••.. «  i4''35>'iP'* 

Par  Pobfervation  de  1 72  3  >  le  vrai  lieu  du  nœud  a  été  déterminé 
par  la  même  méthode  ^  en V  1 5^    3'  1 2!^ 

Enfin  >  par  Tobfervation  de  Tannée  1735,  le  vrai  lieu  da 
nœud  de  Mercure  a  été  déterminé  ^  fuivant  la  première  méthode^ 

en .    •    .    .    «iy^i5'7'% 

&  fuivant  la  féconde  ^  qui  eft  indépendante  de  Tinclinaifon  de  foa 

orbite >  en M  ^S^  i^ S% 

que  nous  avons  9  par  cette  raifon ,  préférée  à  la  pKmiere. 

On  auroit  pu  dans  la  détermination  des  nœuds  de  Mercure  i 
avoir  éfijard  à  TefTet  de  la  parallaxe  qui  a  dû  faire  paroitre  Mercure 
plus  près  du  centre  du  foleil  ^  qu'il  n'étoit  effeâivement  ^  lor/qua 
fa  latitude  étoit  feptentrionale  >  ôc  plus  éloigné  lorfque  cette  lati^ 
tude  eft  méridionale. 

Mais  comme  la  différence  entre  la  parallaxe  horifontale  du  foleil 
&  .celle  de  Mercure  qui  augmente  ou  diminue  fa  ladtudc  appa-» 
rente ,  ne  peut  monter  qu'à  p  fécondes  lorfque  Mercure  eft  dans 
fon  nœud  afcendant^  &  à  j  fécondes  lorfqa'il  efi dans  fon  aœod 
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Scfcendant  j  on  a  cru  qu'il  étoit  inutile  d  avoir  égard  dans  cette  re^    , 
cherche  à  une  précifionplus  grande  que  celle  que  Ion  peut  efpér 
rer  de  ces  fortes  d'obfervations. 

CHAPITRE    VIL 

Du  mouvement  des  nœuds  de  Mercure. 

POun  déterminer  le  mouvement  des  nœuds  de  Mercure  1  nous 
avons  employé  au  défaut  des  obfervations  anciennes  >  le  lieu 
de  fon  nœud  y  que  l'on  a  déduit  des  obfervations  de  cette  planète  ^ 
feites  au  temps  de  fa  conjonâion  avec  le  foleil  ^  dans  un  intervalle 
de  plus  de  cent  années. 

Par  l'obfervation  de  Gaflendi  ^  du  7  Novembre  16^1  y  le  Heu 
du  nœud  afcendant  de  Mercure  a  été  déterminé  en  V<  1 5<^  30'  ^f. 
Il  étoit  le  1 1  Novemvre  173^^  en  •  .  .  .  .  V  15^  14'  5'V 
La  difiërence  efl  de  1^  45'  1 8'^^  qui  9  étant  partagée  par  l'intervalle 
entre  ces  obfervations ^  oui  eft  de  105  années  >  donne  le  mouve- 
ment annuel  du  nœud  de  Mercure  >  de    •  •    •    •    o^    $9"    2!"^ 

Suivant  lobfervation  d'Hevelius^  du  3  Mai  idtf  i  ^  le  vrai  lieu 
de  fon  nœud  defcendant  y  étoit  en ni  i^d  ip'   o'\  • 

Entre  cette  obfervation  &  celle  de  1 73  tf  9  il  y  a  un  intervalle  de 
7  ;  années  &  un  peu  plus  de  6  mois ,  pendant  lequel  le  mouve«« 
ment  du  nœud  a  été  de  $$'  $"y  ce  qui  donne  fon  mouvement  an<^ 
nuel,de    .    • o'    43' 4^'^ 

Prenant  un  milieu  entre  ces  déterminations  >  on  aura  le  mouve-« 
ment  annuel  du.  nœud  de  Mercure^  de  .  .  .  .  o*  $\''  cf'^f 
ce  qui  repréfente  à  une  ou  deux  minutes  près  9  le  lieu  du  nœud  de 
Mercure  >  que  l'on  a  trouvé  par  les  tcois  deinieres  obfervations  i. 
depuis  1 691  jufqa'eii  iiyS. 
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LIVRE     NE  UVIEME. 

DES  SATELLITES  DE  JUPITER 

ET   DE   SATURNE. 

AFre*s  avoir  donné  les  élémens  de  la  théorie  des  planète 
principales  ^  j'ai  ciu  devoir  terminer  cet  Ouvrage  par  m 
aorcgé  de  celle  des  (àtellites  de  Jupiter  fie  de  Saturne ,  qui  fou  des 
planètes  du  fécond  ordre>  lefquelles  font  leurs  révolutions  autour 
de  Jupiter  fie  de  Saturne ,  de  même  que  la  lune  autour  de  la  terre. 

Les  fatellites  de  Jupiter ,  font  au  nombre  de  quatre  >  fie  ils  ont 
^té  découverts  peu  après  l'invention  àesluaettes,  en  1710, pu 
Galilée.  On  appelle  premier  fateUitt  de  Jupiter,  celui  qui  ell  le  plu$ 
proche  de  cette  planète ,  fie  ainH  des  autres. 

A  l'égard  de  Saturne)  il  a  cinq  fatellites  1  dont  le  quatrième } 
iiiivant  l'ordre  de  fa  diftance  à  Saturne,  a  été  découven  pat  M^ 
Huyghens  en  11$;$^  »  fie  les  quatre  autres  par  mon  perej  Ravoir, 
le  troifieme  fie  le  cinqtiieme  en  1^71  fie  1572,  fie  les  deux  pre- 
miers qui  font  les  plus  près  de  cette  planète  >  en  i  tf8.f. 

Le  mouvement  propre  des  fatellites  de  Jupiter  fie  de  Satané 
fur  leurs  orbes  j  fe  lait  de  même  que  celui  de  toutes  les  planètes» 
fulvant  la  fuite  des  lignes ,  en  forte  qu'i]«  paroiiTent  dans  la  partie 
lupérieure  de  leurs  orbesj  qui  elï  la  plus  éloignée  de  nous>  allée 
de  l'occident  vers  l'orient,  fie  dans  la  partie  ioférieuie ,  qui  eft  la 
plus  proche ,  de  l'orient  vers  l'occident. 

Les  fatellites  de  Jupiter  fie  de  Saturne ,  ne  peuvent  pas  s^apper^ 
cevoir  à  la  vue  fimple  y  ceux  de  Jupiter  qui  font  plus  gros  >  fe  dit 
tinguent  par  des  lunettes  de  trois  pieds  »  par  le  moyen  de^uelles 
iU  paioifïenc  comme  les  étoiles  ^q  la  lixieme  ou  fepueme  gtaa- 
deur }  à  la  vue  Tmiple. 
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Pour  ce  fllB^ft  des  fatellites  de  Saturne  y  on  ne  peut  apperce- 
Voir  le  quatrième  >  qu  avec  une  lunette  de  8  à  p  pieds.Lc  troifieme 
&  le  cinquième,  demandent  des  lunettes  d'un  plus  grand  foyer  > 
&  on  ne  peut  diftinguer  les  deux  premiers,  qu'avec  des  lunettes 
qui  excédent  au  moins  30  ou  40  pieds. 

CHAPITRE     L 

Des  fatellites  de  Jupiter. 

LE  s  fatellites  de  Jupiter  reçoivent  leur  lumière  du  foleil,  de 
même  que  toutes  les  autres  planètes.  Ils  font  éclipfés  par  Tom- 
bre  de  Jupiter ,  de  même  que  la  lune  left  par  lombre  de  la  terre  ; 
ils  forment  auflî  des  éclipfés  de  foleil  fur  le  difqiie  de  Jupiter,  lor(^ 
que  dans  le  cours  de  leurs  révolutions  ils  paflent  entre  le  foleil  fie 
cette  planète ,  comme  on  le  reconnoît  par  les  ombres  ou  taches 
noires  qu'ils  jettent  alors  fur  fon  difque.  Ces  taches  font  différentes 
de  celles  dont  nous  avons  parlé  au  cinquième  Livre ,  &  qui  font 
adhérentes  à  (a  furface  >  £c  on  les  diftingue  les  unes  des  autres ,  en 
ce  que  les  taches  caufées  par  les  ombres  des  fatellites  paroiflent 
avoir  un  mouvement  prefque  égal  &  uniforme  fur  le  difque  de  Ju-- 
piter  pendant  qu'elles  le  parcourent,  au  lieu  que  celles  qui  lui  font 
adhérentes  ont  un  mouvement  beaucoup  plus  lent  vers  les  bords  > 
que  vers  le  centre. 

Mon  père  commença  à  voir  ces  taches  en  1 66 j^  ,  &  on  les  a 
toujours  obfervées  depuis. 

Lorfque  Jupiter  eft  à  Toccident  du  foleil,  ce  qui  arrive  depuis 
fa  conjonâion  jufqu'à  fon  oppofition,  Tombre  eft  occidentale  à 


pourquoi  I  omore  entre  dans  Jupiter 
iite.  Le  contraire  arrive  lorfque  Jupiter  eft  à  jorient  depuis  fon  opr 
pofîtion  jufqu'à  fa  conjonûion. 

Comme  la  lumière  des  fatellites  qui  nous  eft  réfléchie  ,  eft  à 
peu-près  de  la  même  darté  que  celle  du  difque  de  Jupiter^  on  les 
perd  le  plus  fouvent  de  vue  lorfqu  ils  paflent  devant  cette  planète  > 
pn  diftingue  cependant  quelquefois  à  la  place  où  on  devroit  les 
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yoir  une  •petite  tache  obfcurei  plus  petite  que  le||MiP<^f>tes;(îd 
qui  nous  fait  connoître  que  les  fatellites  de  Jupiter  ont  des  ta* 
çhes  obfcures  qui  ne  s  apperçoivent  que  lorfqu  ils  font  devant  cette 

{ planète  j  &  ne  fe  voyent  point  lorfqu  ils  font  dehors  ^  parce  qu'a- 
ors  ces  taches  ne  font  que  diminuer  la  grandeur  apparente  du  fa« 

tellite. 

£n  e(Fet  ^  les  ombres  que  ces  fatellites  font  fur  le  difque  de  Jupi* 
ter>  par  Tinterception  des  rayons  du  foleil  >  paroifTent  fou  vent  plus 
grandes  que  les  fatellites  mêmes  ^  parce  que  nous  ne  voyons  que  la 
partie  claire  du  fatellite^  dont  le  globe  entier  fait  une  ombre  pref- 
que  aufli  grande  que  fon  difque. 

Diverfes  obfervations  nous  donnent  lieu  de  juger  que  lesfatet 
lires  de  Jupiter  tournent  autour  de  leurs  axes. 

Premièrement  ^  parce  que  dans  leurs  conjonâions  avec  Jupiter 
nous  voyons  quelquefois  leurs  taches  dans  l'endroit  où  répond  la 
ligne  tirée  de  la  terse  à  ces  fatellites  >  &  le  plus  fouvent  nous  ne  les 
voyons  pas  j  ce  qui  peut  venir  de  ce  que  leurs  tachés  principales 
font  tantôt  dans  Thémifphere  expofé  à  la  terre  >  &  tantôt  dans  Thé* 
niifphere  oppofé  qui  regarde  Jupiter. 

£n  fecona  lieu  >  parce  que  nous  voyons  le  même  fatellite  lorfqu*)! 
eft  éloigné  de  Jupiter  &  à  la  même  diftance  apparente  de  fondifquC) 
plus  grand  dans  de  certains  temps  ^  que  dans  a  autres*  Le  quatrième 
fatellite  paroît  fouvent  plus  petit  que  les  trois  autres;  mais  quelque* 
fois  il  paroît  plus  ^rand  que  les  deux  premiers ,  &  fon  ombre  dans 
Jupiter  paroît  toujours  plus  grande  que  celle  de  ces  deux  fatellites. 

Le  troifieme  fatellite  paroît  le  plus  fouvent  plus  grand  que  tous 
les  autres  ^  mais  quelquefois  on  le  voit  égal  aux  deux  premiers; ce 
qui  peut  s'attribuer  aux  taches  obfcures  qui  fe  rencontrent  dans 
l'hémifphere  du  fatellite  qui  nous  eft  éxpoféj  &  qui  en  diminnc 
lapparence. 

£n  troifieme  lieu  >  le  même  fatellite  ne  paroît  pas  toujours  em^ 
ployer  le  même  temps  à  entrer  dans  Jupiter  ou  à  en  fortir  ;  cac 
quelquefois  on  le  verra  entrer  ou  fortit  dans  Pefpace  de  i  o  rnioa* 
tes  ^  Ôc  d'autres  fois  en  tf  ^  &  moins  >  quoiqu'il  femble  qu'il  doive 
être  à  peu-près  le  même  temps  à  l'entrée  &  à  la  fortie;  mais  nous 
n'en  jugeons  que  par  la  partie  claire  qui  eft  altérée  en  diYeQ  eo; 
idroits  par  les  taches. 


ç. 
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On  pourroit  dire  à  la  vérité  >  que  ces  taches  des  fatellites  fe 
forment  de  nouveau  &  fe  diflipent  enfuite>  comme  i]  arrive  à  plu-« 
fleurs  taches  de  Jupiter  >  ce  qui  pourroit  fuffire  pour  expliquer  ces 
variétés  I  fans  être  obligé  de  fuppofer  leurs  révolutions  autour  dé 
leurs  axes  ;  mais  comme  ces  apparences  peuvent  être  produites  par 
deux  caufes  difFérente^j  on  auroit  tort  de  préférer  la  dernière  à 
l'exclufîon  de  Tautre ,  puifque  dans  TAftronomie  j  il  faut  toujours 

{)référer  les  hypothefes  du  mouvement  local  >  à  celles  des  nouvel*^ 
es  produâions  6c  diflipations. 

Quelque  temps  après  la  découverte  des  fatellites  de  Jupiter  ^ 
faite  par  Galilée  ^  M.  Peirefc  entreprit  de  travailler  aux  hypotheles 
6c  aux  tables  de  ces  fatellites^  &  employa  à  ce  deffein  ^  plufîeurs 
perfonnes  fçavantes.  Après  avoir  déterminé  à  peu*près  les  temps 

{)endant  lefquels  les  fatellites  font  leurs  révolutions  j  &  avoir  vûr 
es  obfervations  de  Galilée  &  de  Kepler^  il  inventa  une  théorie 
méchanique  pour  trouver  en  tout  temps  les  lieux  de  ces  fatellites  ^ 
qu'il  ne  jugea  pas  devoir  donner  au  public  >  s'étant  contenté  d  en 
faire  quelque  eflai. 

Il  croyoit  que  fi  Ton  obfervoit  en  divers  lieux  les  configuration^ 
de  ces  fatellites ,  on  pourroit  déterminer  exaâemenr  leurs  diflan^ 
ces  >  &  par  ce  moyen  corriger  les  cartes  géographiques  >  &  per*« 
feâionner  la  navigation.  Mais  après  plufieurs  obfervations  faites 
en  divers  litux  par  quelques  Aftronomes  >  Tun  defquels  alla  pour 
cet  effet  jufqu'à  Alep ,  il  ne  jugea  pas  que  ces  obfervations  fuffent 
fuffifantesi  ôc  cette  invention  ne  lui  parut  pas  fi  générale  qu'il  fe 
rétoit  d*abord  imaginé  ;  c'efl  pourquoi  il  abandonna  entièrement 
cette  entreprife  j  efjpérant  que  Galilée  6c  K  épier  y  pourroient  mieux 
Téuflir  j  6c  particuHerement  lorfqu'il  apprit  que  Galilée  a  voit  formé 
le  deffein  de  s*y  appliquer  ^  6c  qu'il  étoit  en  traité  avec  les  HoUan-^ 
dois>  qui  cherchoient  depuis  long-temps  le  fecret  des  longitudes. 
Mais  après  que  Galilée  eut  travaillé  27  ans  à  obferver  ces  fatelli* 
tes  j  la  pêne  qu'il  fit  de  la  vue ,  lempêcha  de  continuer  ces  obfer-* 
vatidns  >  6c  rendit  inutile  le  fecours  de  diverfes  Puiffances  de  TEur 
tt>pe  j)  principalement  des  HoUandois  ^  qui  avoient  député  Horten* 
(lus  >  Blaeu>  6c  d  autres  Mathématiciens  pour  lui  aider  à  obferver^ 
£c  à  faire  le  calcul  néceffaire  pour  la  conflruâion  des  tables. 

l  Auteur  des  tables  Médicées ,  qui  comprennent  lea 
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tables  Ailronomiques  les  plus  célebresi}ui  avoient^t^  Ëiites  depuis 
400  ans  >  réduites  à  une  même  forme  >  ayant  fuccédé  au  travail  de 
Galilée^  fous  la  prote^ion  du  Grand-Duc  de  Tofcane>  continua 
pendant  plufieurs  années  j  les  obfervations  des  (atellites  de  Jupiierj 
que  Galilée  avoit  appelles  jiftrcs  Médicies.  Il  s'étoit  dès-lots  pro« 
pofé  de  faire  des  tables  propres  pour  fervir  à  trouver  les  longitu- 
des j  &  il  les  promit  au  public ,  Tan  1  djp ,  dans  la  première  édi- 
tion de  ces  tables  ;  mais  il  n'en  dit  pas  un  feul  mot  dans  la  féconde 
édition  des  mêmes  tables  augmentées  &  réformées  >  ce  qui  donne 
lieu  de  juger  qu'il  y  avoit  trouvé  plus  de  difficulté  qu'il  n  avoit 
iùppofé  d'abord  ;  &  on  ne  f^ait  pas  ce  qui  avoit  réfulré  de  ce 
long  travail ,  tout  ce  qu'il  en  avoit  écrit  ayant  été  perdu  à  fa 
mort  %  nonobftant  les  foins  que  le  Grand-Duc  prit  de  le  fiiirc  chec- 
cher. 

Les  tables  que  Hodierna  fit  quelques  temps  après  ^  étant  fon« 
dées  fur  les  obfervations  de  peu  d  années  j  s'étoient  en  peu  de  temps 
il  écartées  du  ciel  9  qu'elles  n'étoient  pas  même  capables  de  repré* 
fenrer  à  peu-près  les  configurations  des  fateliites,  6c  Marins  s'étaot 
trop  prelfé  de  publier  fes  tables  >  pour  prévenir  Galilée^  avoit  en- 
core plus  mal  réudi. 

On  ne  voit  pas  que  d'autres  qui  a  voient  propofé  de  trouver  les 
longitudes  9  par  le  moyen  des  fateilites  de  Jupiter  j  f^çuflent  de 
quelle  manière  il  fàlloit  s'y  prendre  j  ni  quelles  phafes  il'falioit  choi* 
fît  pour  réuflir. 

Herigone  ^  l'an  16^^  f  en  avoit  propofé  un  moyen  en  ces  ter* 
mes  :  Obfervetur  ope  optimi  Telefcopit ,  ^uotâ  horâ  objeruationis  y  ali- 
ûuod  Jovahumfidcrum  appellat  ad  lineam  ab  oculo  intuent  i s  per  cemrum 
Jovis  tranfeuntem ;  mais  cette  méthode  n'eft  nullement  praticables 
parce  que  les  fateilites  ne  font  point  ordinairement  vîfiblesi  lorf* 
qu'ils  font  dans  cette  ligne  vifuelle  qui  va  au  centre  de  Jupiter|8l 
il  n'y  en  a  aucun  qui  fe  rencontre  dans  cette  ligne  >  plus  de  dcuxi 
quatre  ou  fix  fois  durant  une  révolution  de  Jupiter  de  1 2  annéesjà 
caufe  de  leur  latitude  apparente  dont  les  règles  n'étoient  pas  en* 
core  connues* 

Ce  n'a  été  qu'après  un  grand  nombre  d'expériences  ùûtcs  en 
obfervant  ces  fateilites ,  de  concert  avec  d'autres  Âftrooomes^  pre- 
mièrement dans  un  même  lieu  >  &  enfoite  dans  des  (ieuz  éloignés 

rua 
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Tan  de  Vautre  3  que  mon  père  a  trouvé  quelles  font  les  phafes  les 
plus  propres  pour  déterminer  les  longitudes.  Ces  expériences  lui 
ont  fait  connoître  qu'il  faut  préférer  à  toutes  les  autres  phafes  9  les 
éclipfes  que  ces  fatellites  foufirent  en  paflant  par  1  ombre  de  Jupi- 
ter ,  dont  on  peut  obferver  Tentrée  ou  la  fortie  y  6c  quelquefois  lune 
&  Tautre  9  fans  que  deux  obfervateurs  différent  entc'eux  du  quart 
d'une  minute  d'heure  (  qui  efl  une  exaâitude  beaucoup  plus  grande 
que  celle  que  l'on  pou  voit  avoir  auparavant  par  les  éclipfes  de  lu- 
ne) :  que  les  éclipfes  du  premier  latellite  dont  le  mouvement  <eft 
plus  prompt  que  celui  des  trois  autres^  6c  qui  entre  plus  direûe- 
ment  dans  l'ombre  j  fe  peuvent  déterminer  avec  une  plus  grande 

1>récifîon  :  qu'après  les  éclipfes  des  fatellites  on  peut  fe  fervir  de 
eurs  conjonâions  apparentes  avec  Jupiter  >  6c  entr'eux  mêmes  > 
principalement  quand  ils  fe  rencontrent  en  venant  des  parties  oppo- 
féesj  6c  que  les  obfervations  des  ombres  qu'ils  forment  fur  le  difque 
de  Jupiter^  lorfqu'ils  paffent  entre  le  foleil  6c  cette  planète  au  mi* 
lieu  de  fon  difque  apparent  >  font  utiles  à  ce  deflein  y  de  même  que 
les  taches  permanentes  qui  paroiffent  fouvent  fur  la  furfkce  de  Jif^ 
piter>  6c  qui  font  autour  de  lui  la  révolunonla  plus  prompte  de 
toutes  celles  que  l'on  a  découvertes  jufqu'à  préfent  dans  le  ciel  ; 

auoîque  cependant  Tindant  du  paffage  de  ces  taches  par  le  milieu 
e  Jupiter  i  ne  fe  puiffe  pas  détecmber  avec  la  même  précifion  que 
leurs  éclipfes* 
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CHAPITRE    IL 

» 

Des  moyens  mouvemens  des  fateUites  de  Jupiter* 

ON  a  remarqué  par  les  obfervations  des  fatellites  de  Jupiter  i 
faites  depuis  leur  découverte  >  que  les  orbes  qu'ils  parcourent 
par  leurs  révolutions  autour  de  Jupiter^  font  peu  inclinés  à  Téclip*- 
tique  9  6c  au  ils  décrivent  en  apparence  des  ellipfes  fort  étroites» 
qui|  dans  de  certains  temps  >  ne  différent  pas  fenfiblement  d'une 
ligne  droite. 

\  Ces  apparences  ont  beaucoup  contribué  à  déterminer  leurs 
tnouvemens  9  car  à  la  réferve  du  quatrième  fatellite  qui  paffe  quel* 
guefoiSi  quoique  le  moins  fouvent»  au-deffus  ou  au  deffous  du 
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difque  6t  Jupiter ,  on  les  voît  dans  le  cours  de  chacune  de  leurs 
révolutions,  5*éclipferen  pafTant  devant  ou  derrière  le  difque  de 
cette  planète ,  te  qui  donne  le  moyen  de  déterminer  ie  temps 
qu'ils  employent  à  faire  leurs  révolutions  autour  de  Jupiter^  en 
cette  manière. 

Soit  yîIPR  {Fig.  S 6.)  lorbe  de  Jupiter,  fuppofé  elliptique j 
dont  Tun  des  foyers  foit  en  5',  où  eft  placé  le  foieil,  &  l'autre  fo^er 
en  F>  autour  duquel  Jupiter  paroît  décrire  des  arcs  égaux  en  temps 
égaux».  Si  Ton  fuppofe  que  cette  planète  foit  d'abord  placée  en  ^ 
dans  (on  aphélie  au  centre  de  l'orbe  d'un  de  fes  fatellites  y  qui  eft 
repréfehté  par  le  cercle  BKL ,  6c  que  la  terre  fe  trouve  en  même 
temps  en  Tdans  la  direâion  de  la  ligne  Syf  ^  comme  elle  eft  dans 
Toppofition  de  Jupiter  avec  le  foleil;  lorsque  le  fatellite  paflera 
par  le  point  JS  ou  L  de  fon  orbe ,  ce  que  l'on  détermitiera  enpre« 
nant  le  milieu  entre  le  temps  de  fon  entrée  dans  le  difque  du  foleil 
&  de  fa  fortie  >  on  verra  le  fatellite  répondre  au  même  pobt  où  il 
feroit  vu  du  foleih 

Suppofons  préfentement  que  Jupiter  ^  après  rîntervallc  de  ij 
mois  ou  environ  ^  foit  retourné  à  fon  oppoHtion  avec  le  foleil  au 
point  ly  auquel  cas  la  terre  fera  en  D  dans  la  direâion  de, la  ligne 
6GJ,  tirée  du  foleil  au  centre  de  Jupiter;  lorfque  ce  fatellite)  qui 
étoit  en  L  dans  la  première  obfervation  >  paffera  en  G^  il  paroîtra 
répondre  au  centre  /  de  Jupiter  f  après  avoir  achevé  un  certain 
nombre  de  révolutions  à  l'égard  du  centre  F  du  moyen  mouve* 
ment  j  moins  lare  GO  y  qui  mefure  la  différence  entre  le  point  G 
£c  le  point  0  y  où  on  l'auroit  vu  répondre  s'il  avoit  été  conCidéi^ 
du  centre  Fj  autour  duquel  Ton  a  fuppofé  que  fe  falfolt  ie  moyen 
mouvement* 

L'arc  GO  ou  l'angle  FIS^  qui  repréfente  l'équation  de  l'orbe  de 
Jupiter  9  mefure  donc  la  différence  entre  les  révolutions  vraies  du 
iàtellite  à  l'égard  du  foleil^  &  fes  révolunons  moyennes;  c'cft  pour* 
quoi  (i  l'on  partage  le  temps  moyen  écoulé  entre  ces  oppofitions 
par  le  nombre  des  révolutions  obfervées  chacune  de  ^6o  degrés 
moins  l'angle  FIS  y  on  aura  la  révolution  moyenne  du  fatellite  par 
rapport  au  foleil  y  dont  on  fe  fervira  pour  déterminer  (on  moyen 
mouvement  pour  les  années  y  jours  9  heures >  minutes  &  fécondes. 

Cette  méthode  de  déterminée  les  moyens  mouremens  des  û- 
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teUites  de  Jupiter  eft^  comme  Ton  voit,  très-fimple,  &  ne  de* 
mande  que  robfervation  du  vrai  lieu  de  Jupiter  dans  le  temps  de 
deux  de  k%  oppofitions ,  de  même  que  celles  de  l'entrée  du  fatel- 
lite  dans  Jupiter  &  de  fa  fortie ,  pour  avoir  ceiui  auquel  il  a  palTé 
par  le  centre.  Mafs  comme  il  arrive  fouvent  que  le  jour  de  Foppo- 
(ition  de  Jupiter  avec  le  foleil  1  il  n'y  a  point  d'éclipfes  de  fatelli- 
tes  >  ou  que  le  temps  n'eft  pas  favorable  pour  les  obferver ,  on  peut 
déterminer  par  deux  obfèrvations  quelconques ,  les  mouvemens 
moyens  des  fatellites  y  en  cette  manière. 

On  fuppofera  par  exemple  ^  que  Jupiter  étant  en  R  par  rapport 
au  foleil  placé  en  S,  la  terre  fe  trouve  en  quelqu  endroit  de  fon 
orbe  annuel  TPH^  comme  en  Hy  dans  le  temps  que  le  (atellite  eft 
fur  fon  orbe  en  Z  >  dans  la  direâion  de  la  ligne  HR  >  où  il  paroit 
répondre  au  centre  de  Jupiter. 

La  terre  étant  enfuite  parvenue  à  un  endroit  quelconque  de 
Torbe  annuel ,  comme  en  J^,  pendant  que  Jupiter  a  décrit  fur  fon 
orbe  l'arc  RI^  on  verra  le  fatellite  répondte  au  centre  de  Jupiter 
lorfqull  pafTera  par  le  point  C,  qui  eft.  dans  la  direâion  de  la  li- 
gne f^L  Prolongeant  les  lignes  RHy  IPy  jufqu'à  ce  qu'elles  fe  ren* 
contrent  en  Af ,  Jupiter  dans  fes  deux  fituations  fur  fon  orbe  en  R 
£c  en  If  étant  vu  de  la  terre  aufli  placée  en  deux  points  de  Torbe 
annuel  en  H  6c  en  ^^  paroîtra  répondre  aux  mêmes  points  du 
ciel  9  que  (i  la  terre  s'éroit  trouvée  au  point  M^  fans  avoir  eu  au* 
cun  mouvement  dans  Tintervalle  entre  ces  deux  obfèrvations.  Le 
mouvement  apparent  de  Jupiter  vu  de  la  terre  dans  cet  interval-* 
le  9  pendant  lequel  le  fatellite  qui  étoit  en  Z  ^  après  avoir  achevé 

J)luneurs  révolutions^  eft  arrivé  au  point  C^  e(t  donc  mefuré  pac 
angle  R  A//. 

Si  Ton  confidere  préfentement  la  révolution  de  ce  fatellite  pac 
rapport  au  foyer  F  de  l'orbe  de  Jupiter  >  à  Tégard  duquel  fe  fait  le 
xnoyen  mouvement  j  on  trouvera  que  dans  Tintervalle  entre  ces 
obfèrvations  9  pendant  lequel  le  moyen  mouvement  de  Jupiter  a 
été  mefuré  par  l'angle  RFlf  le  fatellite  depuis  fon  paftage  par  le 
point  Y,  jufqu'à  fon  arrivée  en  0^  a  décrit  un  certain  nombre  de 
révolutions  complettes  9  qui  différent  du  même  nombre  de  fes  ré^^ 
volutions  apparentes  ^  de  la  quantité  entre  le  vrai  mouvement  de 
Jupiter  vu  delà  terce ,  &  fon  moyen  mouvement  qui  ^  dans  ce  cas  $ 

KKkki; 


'tf28  F  L  F   M  E   N   s 

cft  mefuré  par  la  fomme  des  angles  FRAÎ^  FIM.  On  retranchera 
donc  alors  9  de  la  fomme  des  révolutions  moyennes  ^  chacune  de 
3^0  degrés  j  la  différence  entre  le  mouvement  moyen  de  Jupiter  j 
&  fon  mouvement  vrai  vu  de  la  tetre  dans  l'intervalle  entre  ces 
obfervations  :  &  Ton  fera  >  comme  cette  fomme  ainfi  réduite  cA  à 
5tfo  degrés  ;  ainfi  le  temps  moyen  écoulé  entre  ces  obfervations  > 
eft  au  temps  que  le  fateliite  employé  à  faire  fa  révolution  moyenne 
autour  de  Jupiter. 

Si  Ton  fuppofe  dans  un  autre  cas  >  que  la  terre  qui  étoit  dans  la 
première  obfervation  en  H,  au  lieu  d'être  parvenue  en  ^  j  fe  fblt 
trouvée  au  point  £  >  dans  le  temps  que  le  fateliite  a  paflfé  par  le 
point  Jif  dans  la  direâion  de  la  ligne  El;  prolongeant  lE,  ju(qu  à 
ce  qu'il  rencontre  RM  en  N  ^  le  fateliite  vu  en  Z  ôc-en  X  du  point 
A^,  paroîtra  répondre  aux  mêmes  points  du  ciel  où  on  Ta  vu  effec- 
tivement lorfque  la  terre  étoit  en  H  &l  en  E.  La  différence  entre 
Tangle  RU  du  moyen  mouvement  de  Jupiter  ^  &  l'angle  RNI  de 
fon  mouvement  vrai  &  apparent  ^  mefurera  donc  la  quantité  donc 
un  certain  nombre  de  révolutions  apparentes  eil  plus  grande  ou 
plus  petite  que  le  même  irambre  de  ces  révolations  moyetiDeSf 
qu'il  faut  retrancher  de  la  fomme  de  ces  révolutions  y  chacune  de 
360  degrés  >  lorfque  la  quantité  du  moyen  mouvement  de  Jupiter  » 
excède  celle  de  fon  mouvement  apparent  >  6c  qu  il  faut  y  ajoutes 
au  contraire  lorfquelle  eft  plus  pente  :  &  Ion  fera  >  comme  la  fom* 
me  de  ces  révolutions  ^  plus  ou  moins  cette  dififérence  j  eûk  )6o 
degrés  ;  aînfi^  le  temps  moyen  écoulé  entre  les  obfervations  >  eft  au 
temps  que  le  fateliite  employé  à  faire  fa  révolution  moyenne. 

Comme  on  ne  peut  pas  obferver  immédiatement  le  temps  de  la 
conjonâion  d'un  (àtellite  avec  le  centre  de  Jupiter  >  parce  que 


deffus^  d  obferver  le  temps  de  fon  entrée  ôc  de  fa  fonie;  ce  qui 
ne  fe  peut  pas  fiûre  cependant  avec  la  dernière  précifion  ^  à  caufe 
qu'il  efl  difficile  de  diftinguer  le  moment  auquel  il  touche  Jupiter  j 
&  celui  où  il  efl  caché  entièrement  par  fon  difque:cefl pourquoi 
on  peut  employer  pour  la  recherche  de  fes  moyens  mouvemens  ^ 
ie  temps  qu'il  entre  dans  l'ombre  de  Jupiter  ^  &  qu'ii  en  foct^  qu'oi| 


D'  A  s  T  R  O  N  O  M  I  E.  Livre  IX,  629 
appelle  communément  Immerfion  &  Emerfion ,  que  Ton  obferve 
avec  plus  d'évidence  que  leur  entrée  &  fortie  pat  rapport  au  difque 

de  Jupiter. 

Pour  donner  une  idée  de  la  manière  que  fe  font  ces  éclipfes  ', 
que  l'on  a  employées  avec  fuccès  pour  la  connoiflfance  des  longi* 
tudes ,  foit  OGF  (  Tig,  87.)  le  difque  du  foleil ,  TfA^l'orbe  annuel  i 
LHK  Jupiter  placé  fur  fon  orbe  MIN)  ABCD  l'orbe  d'un  de  fes 
fiitellites.  Les  rayons  OL,PK,  SI,  qui  partent  du  foleil  &  éclai- 
rent Jupiter,  étant  interceptés  par  le  difque  apparent  de  cette  pla* 
neie  qui  comprend  un  peu  plus  de  la  moitié  de  fa  furfàce ,  il  fe 
forme  à  l'oppcfite  une  ombre  conique  LR^K,  qui  s'étend  beau- 
coup au-delà  des  orbes  des  fatellites ,  de  forte  que  lorfqu'un  de 
cesfatelUtes,  qui  reçoit,  de  même  que  Jupiter,  fa  lumière  du  fo- 
leil, vient  par  fon  mouvement  autour  de  fa  planète,  qui  fe  6it  de 
l'occident  vers  l'orient ,  à  rencontrer  cette  ombre  en  D,'û  perd 
là  lumière  peu  à  peu ,  &  s'éclipfe  entièrement  jufqu'à  ce  qu'il  foit 
parvenu  en  /^,  oîi  il  commence  à  la  recouvrer.  Si  donc  l'on  fop- 
pofe  la  terre  en  ^  for  fon  orbe  annuel  à  l'occident  de  Jupiter  pac 
rapport  au  foleil ,  6c  qu'un  obfervateur  fuive  le  mouvement  d'un 
fatellite  de  C  en  I>  de  l'occident  vers  l'orient ,  il  verra  ce  làtellite 
entrer  en  D  dans  cette  ombre,  lorfqu'il  paroiffoit  encore  éloigné 
du  difque  de  Jupiter  de  l'intervalle  KN,  &  c'efi  ce  qu'on  appelle 

Immtrfion. 

Si  au  contraire ,  Pobfetvateut  fe  trouve  fur  Porbe  annuel  en  T, 
plus  vers  l'orient  que  Jupiter ,  il  verra  le  fatellite  en  A,  fortir  de 
Tombre  de  Jupiter ,  éloigné  de  fon  difque  de  l'intervalle  LA/,  ce 
que  l'on  appelle  Emerfion, 

On  n'apperçoit  dins  le  Coûts  d'uric  révolution  du  premier  fa- 
tellite de  Jupiter ,  que  fon  immerfion  on  fon  emerfion ,  a  caufe  que 
fon  orbe  étant  fort  près  d^Jupiter  lorfqu'il  eft  entré  dans  l'ombre 
de  cette  planète  en  £> ,  on  ne  peut  point  le  voir  à  fa  fortie  en  ^ , 
où  il  eft  caché  par  le  difque  de  Jupiter.  Dans  les  autres  Êttellite» 
dont  les  orbes  font  à  une  plus  grande  diftance ,  on  peut  voir  dans  la 
même  éclipfe ,  leurs  immerfionsôc  émerfions ,  lorfque  les  rayons 
yR  >  f^Q  i  dirigés  aa  terme  K^de  l'ombre  de  Jupiter  dans  Torbe 
d'un  fatalité,  ne  rencontrent  point  le  difque  IHK  de  Jupiter,  ce 
aui  atrive  ttb-racemeot  dans  le  fécond  ûtellite. 
^  KKkkiij 
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Ces  fortes  d^obfervations  peuvent  être  employées  très-utile« 
inent  pour  déterminer  les  moyens  mouvemens  de  Jupiter^  en  pre- 
nant le  milieu  entre  l'heure  de  Timmerfion  &  de  Témerdon,  qui 
marque  le  temps  auquel  le  fatellite  vu  du  foleil  9  répond  au  centre 
de  Jupiter,  ôc  comparant  cette  obfervation  avec  une  autre  fem- 
|)lable  f  faite  après  un  certain  nombre  de*  révolutions  plus  ou  moins 
le  mouvement  vrai  de  Jupiter  vu  du  foleil  >  comme  on  peut  le  vo\t 
(  Fig*  85.)  où  la  différence  entre  les  révolutions  du  fatellite  vues 
du  foleil  en  S^  fie  leurs  révolutions  moyemies  confidérées  du  cen* 
tre  F  du  moyen  mouvement  de  Jupiter,  efl  mefurée  par  la  diffé* 
rence  entre  les  angles  RSl  ôc  RFl  du  vrai  &  du  moyen  mouve- 
ment de  cette  planète. 

On  peut  aufli  j  au  défaut  de  l'obfecvation  de  l'entrée  d'un  fatel- 
lite dans  l'ombre  de  Jupiter  6c  de  Êi  fortie,  dont  l'une  des  deux, 
comme  nous  l'avons  remarqué  ,  n'eft  point  vifible  dans  le  premier 
fatellite ,  y  employer  feulement  fon  immerfion  ou  fon  émerfion 
obfervées  après  un  certain  nombre  de  révolutions^  pourvu  que 
dans  Tune  &  lau^re  de  ces  obfervadons ,  les  nœuds  de  rotbe  do 
fatellite  (oient  fur  l'orbe  de  Jupiter,  auquel  cas  le  ùxellkc  pafle  par 
le  centre  de  l'ombre  de  cette  planète ,  ou  qu'ils  en  foient  éloignés 
à  égale  diflatice  de  part  6c  d'autre  ;  ce  qui ,  comme  l'on  voit ,  de* 
mande  la  connoiffance  des  nœuds  des  orbes  des  fatellites  donc 
nous  parlerons  ci-après. 

Ën.ernpioyant  ces  différentes  méthodes ,  on  a  trouvé  que  le  pre- 
mier fatellite  employoit  à  faire  fa  révolution  •  •   1)   18^^28'   36'', 

le  fécond •    •     •     •     3    ^5    i?     J4i 

le  troifieme 7      3    S9     i^y 

^  \q  ^(V^mçm^..^^.  ^  .    ...,    ,•  .•    •    .       16    18.      s      7. 


Comme  dans  le  retour  des  fatellites  à  leurs  conjonôions  avec 
Jupiter,  ils  achèvent  une  révolution  entière  fur  leurj:orbes ,  plus 
un  arc  é|;al  à  celui  du.  mouvement  de  Jupiter ,  il  Êiut ,  pour  avoir 
leurs  révolutions  9  l'égard  d'i^p, point  fixe  dans  le  ciel ,  retraocher 
de  chacune  de  celles  que  J'qi)  yietlt'dc.détcrininer>kt^^p$  qcie 
le  fatellite  a  employé  à  décrire  un  arc  égal  laU'moyjcniaiQuvcment 
de  J  upiter  pendant  la  durée  de  fa  ré  volutioQ^ 
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CHAPITRE     III. 

Des  digrejjions  des  fatellites  de  Jupiter. 

NO  us  avons  remarqué  ci-deflus^  que  quoique  les  orbes  dejj 
fatellites  de  Jupiter  ^  fuflent  circulaires  ou  d  une  figure  qui  ap* 
I)roche  fort  du  cercle  ;  cependant  à  caufe  du  peu  d'inclinaifon  de 
eur  plan  à  Tégard  de  celui  de  l'écliptique  y  ils  nous  paroiifoient  dé« 
crire  des  ellipfes  fort  étroites  >  &  qu'on  les  voyoit  quelquefois  fui*; 
vre  par  leurs  mouvemens  >  des  lignes  fenGblement  droites. 

Cette  direâion  du  plan  de  leurs  orbes  ^  forme  une  inégalité  ap< 


s 

paroiflent  pendant  quelque  temps  fiationnaires  y  parce  que  l'arc 
qu'ils  décrivent  alors  fur  leur  orbe  >  eft  à  peu-près  dans  !a  direâion 
du  rayon  vifuel  qui  va  de  la  terre  aux  fatellites. 

Ce  font  aulTi  par  cette  raifon  y  les  temps  lés  plus  convenables 
pour  déterminer  le  diamètre  que  leurs  orbes  occupent  dans  le  ciel^ 
ai  leur  rapport  à  celui  de  Jupiter  ^  auquel  il  eft  néceflâire  de  les 
comparer  pour  connoître  le  temps  6c  la  durée  de  leurs  éclipfes. 

Pour  déterminer  leur  plus  grande  digreflion  qui  ne  diffère  pas 
fenfîblement  de  la  grandeur  du  diamètre  de  ces  orbes  >  on  peut 
employer  diverfes  méthodes* 

La  première  y  qui  eft  la  plus  fîmple  y  eft  d'obferver  avec  un  mi« 
cromètre  l'efpace  que  le  diamètre  AB  (  Fig.  88  )  de  Jupiter  occupe 
dans  le  ciel ,  de  même  que  la  diftance  PC  entre  le  centre  C  de 
J  upîter  &  le  fatellite  D  y  lorfqu'il  efl  dans  fa  plus  grande  digref* 
lion  ;  ce  que  l'on  exécutera  en  dirigeant  les  fils  de  ce  micromètre  « 


eft  obligé  pendant  la  nuit  d'éclairer  la  lunette  pour  en  difiinguer  \t^ 
fils  9  ce  qui  fait  perdre  ordinairement  les  fatellites  de  vue  y  il  con- 
y  lent  ^u  un  de  ces  fils  ait  quelque  épaifTeur^  &  qu'on  la  place  de 
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manière  que  dans  l'inAant  que 4e  centre  de  Jupiter  pafle  pari  ao*^ 

tre  fil  y  le  fatellite  fe  cache  derrière  le  fil  épais  ^  ce  que  Ton  peut 

répéter  plufieurs  fois  jufqu'à  ce  que  l'on  ait  ceue  mefure  exaûe 

que  Ton  comparera  au  diamètre  de  Jupiter  mefuré  avec  le  même 

micromètre. 

La  féconde  méthode  de  déterminer  la  grandeur  des  orbes  des 
&tellites  j  eft  d'obferver  cette  planète  par  le  moyen  d  une  luneue 
cù  i  on  a  placé  au  foyer  commun  de  fes  deux  verres ,  les  fils  El  > 
CHf  P^9  MN qui  fe  croifent  à  angles  de  ^j*  degrés  ;  Ton  diri- 
gera cette  lunette  de  maniéré  que  le  centre  Cde  Jupiter  parcourre 
par  fon  mouvement  journalier^  un  de  ces  fils  tel  que  EIj  &  on 
obfervera  l'intervalle  de  temps  entre  le  paffage  du  centre  de  cette 
planète  ôc  du  fatellite  par  le  fil  horaire  GH^  qui  9  étant  converti  en 
minutes  &  fécondes  de  degrés  9  à  raifon  d'un  degré  pour  4  mina* 
tes  d'heure  9  mefure  l'arc  Df  ou  ICC  du  parallèle  de  Jupiter  emre 
le  fatellite  &  cette  planète* 

On  obfervera  aufli  la  différence  entre  le  paffage  du  fatellite  en 
X  par  le  fil  oblique  MN^  6c  fon  paffage  en  Fparle  fil  horaire  GHf 
que  l'on  convertira  de  même  en  minutes  &  degrés  d  un  parallèle  f 
pour  avoir  la  mefure  de  LFy  qui  9  à  caufe  des  angles  LCFj  FLCf 
fuppofés  de  4f  degrés  >  eft  égal  à  FC  Connoiffant  DF6c  FC,  on 
aura  DC.  Le  comparant  au  diamètre  de  Jupiter  j4B  ou  OS,  qui 
eft  mefuré  par  le  temps  que  ce  diamètre  a  employé  à  paffer  par  le 
fil  horaire  GH  converti  en  degr^  ^  on  aura  le  rapport  du  diamètre 
de  forbe  du  fatellite  à  celui  de  Jupiter^  dont  l'on  déterminera  la 
valeur  en  réduifant  les  degrés  du  parallèle  de  Jupiter  à  ceux  d^un 
grand  cercle. 

La  troifieme  méthode  de  déterminer  le  rapport  du  diamètre  de 
l'orbe  des  fatellites  à  celui  de  Jupiter^  eft  d'obferver  l'intervalle  de 
temps  entre  l'entrée  du  centre  d'un  fatellite  dans  le  difque  de  Jupi* 
ter  6c  fa  forcie  9  lorfque  ces  éclipfes  font  centrales  auquel  cas  ieur 
paflfage  eft  de  la  plus  longue  durée  qui  foit  poffible. 

On  fera  enfuite  ^  comme  le  temps  que  ce  fatellite  employé  à 
£iire  fa  révolution  ^  eft  à  celui  de  fa  demeure  dans^le  difque  de  Ju* 

{ûter;  ainfi  360  degrés  font  au  nombre  de  degrés  quimefurent 
'arc  que  le  difque  de  Jupiter  occupe  dans  l'orbe  duâtellite.  On 
fera  aufli  1  comme  le  finus  de  la  moitié  de  cet  arc  i  eft  au  finus 

total  ^ 
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total  i  aînfl  le  demt-diaraetre  de  Jupiter  eft  au  demi-diametre  de 
l'orbe  du  fatellite. 

Oii  peut  auffi  employer  pour  cette  recherche ,  les  écllpfes  des 
fatellites  dans  l'ombre  de  Jupiter  ,  lorfqu'on  peut  voit  dans  qri 
même  jour  leurs  immerfîons  &  ëmerfîons>  comme  dans  le  troi^ 
lieme  &  le  quatrième  Êitellite ,  en  choiniTant  les  temps  de  leur  plus 
gtande  demeure  dans  l'ombre.  . 

Suivant  ces  diiTérentes  méthodes^  on'a  trouvé  que  le  premier; 
fatellite  de  Jupiter  ^  iorfqu'il  eft  dans  fa  plus  grande  digrelfion  étoit 
éloigné  du  centre  de  cette  planète  >  de  $  de  fes  demi-diamet 

tres&|i  le  fécond l 'de   ••••«•   y 

le  troiiieme^  de  4    ••#:••««   14  f|. 

&  le  quatrième^  de   ;*  .    .   .   .   .    ,    .  ijîl» 

Le  diamètre  apparent  de  Jupiter  occupe  dans  le  ciel  ;  t  (ècon<- 
des  lorfqu'il  eft  le  plus  près  de  la  terre  ^  &  32  fécondes  lorfqu'il  en 
eft  le  plus  éloigné ,  ce  qui  donne  fa  grandeur  vue  du  foleil  dans  fes 
iiaoyennes  diftances ,  de  4 1  fécondes  l  ;  d*où  ion  trouve  le  diame* 
tre  de  Torbe  du  premier  latellite  i  de •••o'^3'   ss"^ 

du  fécond  j  de •    .   .   ^  .    .    ,     06    i4> 

du  troifieme  >  de  ••••••••••••••op    y8j 

6c  du  quatrième  j  de   .   ^  .   .   • o  17    50» 
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CHAPITRE    IV. 

Des  inégalités  des  fatellites  de  Jupiter. 

A  N  s  la  théorie  des  planètes  s  nous  avons  remarqué  que  les 
orbes  que  la  lune  décrit  autour  de  la  terre ,  6c  les  planètes  au- 
tour du  foleU>  étoient  desellipfes  qu  elles  parcouroient  en  décri* 
vant  en  temps  égaux  des  arcs  inégaux  >  ce  qui  produifoit  l'inégalité 
que  Ton  apperçoit  dans  leur  mouvement  à  Tégard  du  foyer  de  ces 
cUipfes  où  la  terre  ôc  le  foleil  étoient  placés. 

Les  mêmes  apparences  auroient  dû  ^  ce  femble  1  fe  remarquer 
dans  les  révolutions  dçs  (atçUites  StUtour  de  Jupiter  i  cependant 

LLli 
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comme  k  plupart  des  inégalités  que  Ton  y  ob(erve  >  doivent  être 
attribuées  a  une  autre  caufe^  on  a  fuppofé  jafqu'à  préfent  qu'ils 
décri  voient  autour  de  Jupiter,  i  des  cercles  on  des  ocbes  gui  appro- 
choient  fort  de  la  figure  circulaire. 

Nous  avons  fait  voir  dans  le  fécond  chapitre  ^qu'à  caufe  de 
Fezcentricité  de  l'orbe  de  Jupiter  à  Tégard  du  foleil  f  les  révolu- 
tions moyennes  des  fatellites  ,  différoient  de  leurs  révolutions  ^ç- 
parentes  à,  l'égard  de  Jupiter ,  d  une  quantité  égale  à  la  différence 
entre  le  vrai  ëc  le  moyen  ihouvement  de  cène  planète» 

Comme  le  vrai  lien  de  Jupiter  dans  fon  aphélie  j  cfi  le  même 
que  fon  lieu  moyen  y  on  voit  que  cette  inégalité  doit  commencer 
à  l'aphélie  y  ôc  fe  diftribuer  enfuite  dans  tout  le  cours  de  la  révolu- 
tion de  cette  planète  autour  dji  ipleil ,  de  la  mêriie  mwiere  que 
l'équation  de  fon  orbe  j  qu'il  faut  retrancher  d'abord  de  la  révolu- 
tion moyenne ,  pour  avoir  la  véritable;  d'où  il  réfulte  que  le  temps 
que  les  fatellites  employent  à  faire  leurs  révolutions  autour  de  Jo* 
piter  à  Tégard  du  foleil  $  doit  être  plus  prompt  que  leur  révolu- 
tion moyenne  j  lorfque  cette  planète  cû  entre  fon  aphélie  &  fa 
moyenne  diftance  ;'£c  que  ces  révolutions  font  enfuite  plus  leorts 
iorfque  Jupiter  eitdans  la  partie  dé  fon  orbe  depuis  fes  moyennes 
diflances)ufqu'à«foo  pésibélie« 

On  a  cependlant  rçmitrqué,  qtje  ce$  inégalités  étoient  on  peu  plus 
grandes  que  celles  qui  étoient  niefuréespar  l'équation  de  1  orbe  de 
Jupiter^  ce  que  Von  petit  expliquer  en  cette  manière. 

Soit  BKL  (  Fig.  S6.)  Torbe  d'an  fatellite  que  nous  iuppofons 
d'abord  circulaire.  Si  l'on  fuppofe  que  Jupiter  étant  parvenu  de 
fon  aphélie  où  il  étoit  en  yîf  à  fa  moyenne  difiance  en  m^  le  fatel- 
lite qui  étoit  fur  fon  orbe  cnBf  foit  arrivé  après  plufieurs  révolu* 
tiens  9  en  |3  dans  fa  conjonâion  avec  Jupiter  i  titarit  du  point  f  par 
le  point  «,  la  ligne  Fy,  Tare  fiy  mefuré  par  l'angle  /d  «  y  ^  repré- 
Tentera  fon  équation; 

Si  Ton  fuppofe  pr^entêment^^ue  Porbe  de  Ce  fatellite  foitssS 
ellipfe  dont  le  grand  axe  BL  fbit  dirigé  au  même  point  du  ciel  que 
l'aphélie  de  Jupiter  >  de  manière  que  By4  foit  plus  grand  que  j4L  i 
lorfque  Jupiter  fera  en  a  >  le  iàteltite  qui  fëroit  parvenu  en  fi  >  fi  (on 
mouvement  avoit  été  uniforme  £c  régulier  autour  de  cette  planè- 
te >  ne  fera  arrivé  qu'en  >  :  en  comme  fon  mouvement  dans  1  hypo* 
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tliefe  elliptique  doit  être  plus  lent  dans  la  partie  de  Ton  orbe  qui  eft 
vers  l'aphélie  >  que  dans  celle  qui  eft  vers  le  périhélie,  le  pointa 
doit  être  moins  avancé  fui  vanc  la  iuite  des  (ignés  y  quô  le  point  0. 
U^xcyBf  qui  raefuroit  .dans J'hypothefe circulaire  J'inégàlité  de 
h  révolution  du  fatéllite^  fera  donc  plus  petit  queu^arcy^i  qui 
mefure  cette  inégalité  dans  Thypothefe  elliptique  >  de  la  quantité 
de  l'arc  iS/. 

On  a  trouvé  dans  le  premier  fatellite  de  Jupiter,  que  cette  équa« 
tien  ti*étoit  que  de  1 1  minutesTfic  quelqve^  ôkCondes ,  environ  li 
trentième  partie  de  celle  de  l'orbe  de  Jupiter;  d'où  il  fuit  qu'au  cas 
que  cette  inégalité  foit  produite  par  la  caufe  que  nous  avons  rap^ 
portée ,  iexcentricité  de  fon orbe  n'eft  tout  au  plus  que  la  trentie^^ 
me  partie  de  celle  de  Jupiter;  de  forte  que  fuppofant  le  demi-axe 
de  cet  orbe  i  de  ioooo>  la  diftance  entre  les  foyers  eft  de  32 ,  £c 
le  rapport  du  grand  axe  au  petit  aM  ^  comme  1  ooqo  à  9999  \  ;  ce 
qui  fait  voir  que  quelque  hypothefb  que  Ton  fuive  ^  cet  orbe  diffère 
très-peu  de  la  figuré  circulaire. 

A  l'égard  des  trois  autres  fatellites,  on  y  a  reconnu  aufli  que!-^ 
ques  inégalités ,  qui  parotfTent  venir  de  la  même  caufe,  dont  on  n  a 
pas  pu  encore  déterminer  la  quantité ,  &  on  les  a  iuppofé  telles 
que  feu  M.  Maratdi  les  a  employées  dans  les  calculs  des  éclipfes 
de  ces  facellites. 

Outre  cette  inégalité,  il  y  en  a  une  autre  dans  le  premier  fatel-, 
lite  de  Jupiter ,  qui  fe  monte  à  2  degrés  que  ce  fatellite  parcoure 
dans  Tefpace  de  1 V  9"\  cette  équation  a  pour  règle  le  retour  de  Ju« 
piter  à  fon  oppofition  avec  le  foleiK  Auili  tôt  que  mon  père  Teut 
reconnue ,  il  jugea  qu^elle  pouvoit  être  l'effet  de  la  lumière  progre(« 
(ive  de  ces  fatellites ,  qui,  dans  les  oppofitions  de  Jupiter  avec  le 
foleil  i  eft  plus  près  de  la  terre  que  dans  fes  conjbnâions ,  de  toute 
rétendue  du  diamètre  de  la  terre,  comme  il  eft  rapporté  page  148 
de  l'hiftoire  de  l'Académie  Royale  des  Sciences,  de  M,  Duhamel^ 
qui  y  a  inféréun  écrit  que  mon  père  publia  en  ce  temps-là  à  ce  fujet. 

Cependant  comme  il  ne  lui  parut  pas  que  cette  équation ,  qui 
auroit  dû  être  de  la  même  quantité  dans  les  trois  autres  fatellites^ 
(ut  néceffaire  pour  déterminer  leur  mouvement  vrai  j  il  abandonna 
cette  hypotheie  y  que  M.  Roemer  adopta  depuis  ^  ê(  à  qui  on  ei| 
attribue  ordinaiiement  la  découvertct 
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CHAPITRE    V. 

De  tinelinaifon  du  plan  des  orbes  des  fateUites  à  îégard 
de  celui  de  t  orbite  de  Jupiter,  &  de  la  fituation 

de  leur  nœud* 

PO u R  déterminer  la  fituatlon  des  nœodâ  des  planètes  princî-* 
pales  >  il  fuffit  d  obferver  les  temps  où  ces  planètes  n'omau- 
c^une  latitude  apparente  5  auquel  cas  leur  vrai  lieu  va  du  fole^^  eft 
celui  de  leur  nœud  ^  ou  de  Vimerfeâion  de  leur  orbite  à  Tégaid 
de  l'écliptique^  dont  on  détermine  rinclinaifon^  en  remarquant 
les  temps  auxquels  leur  laritude  vue  de  la  terre  eft  la  plus  grande 
qui  foit  poffible  >  qu'on  réduit  enfuite  à  leur  vraie  latinide  v&e  da 
foleil ,  qui  mefure  leur  plus  grande  inclinaifenr 

On  ne  peut  pas  trouver  avec  la  même  ÊK:ilité>  les  nœuds  des 
orbes  des  fatellites  de  Jupiter  f  ni  leur  inclinaifdn  1  parce  que  le 
plan  de  leur  orbe  étant  incliné  à  celui  de  Torbice  de  Jupirer  >  le- 
quel eft  auffi  incliné  au  plan  de  Tédiptique  >  les  apparences  que 
ces  orbes  font  à  l'égard  de  la  terre ,  réfoltent  de  la  comporirion  de 
ces  deux  inclinaifons  1  qui  quelquefois  font  en  même  fens>  &  quel* 
quefois  en  (êns  contraire. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  le  détail  des  recherches  qui  ont 
été  faites  à  ce  fujet^  &  qui  font  expofées  au  long  dans  la  théorie 
des  (àrellites  de  Jupiter  ^  imprimée  dans  les  anciens  Mémoires  de 
TAcadémie;  il  nous  fuffifacle  dire  qu'un  des  meilleurs  moyens  de 
déterminer  les  nœuds  des  fateUites  t  eft  d  obferver  leurs  immerfion» 
&  émerfions  1  lorfque  leur  demeure  dans  lombre  de  Jupiter  j  eft  la 
plus  longue;  car  alors  indépendamment  de  la  (ituation  de  la  terre 
a  régardde  Jupiter  &  du  foleil  j  le  fatellite  vu  du  foleil  pafle  par  ic 
centre  de  Jupiter  qui  fe  trouve  alors  dans  les  nœuds  des  fatellites. 

A  l'égard  de  l'inclinaifon  de  leurs  orbes  >  il  faut  attendre  les 
temps  où  la  demeure  des  fatellites  dans  l'ombre  eft  de  la  moindre 
durée  r&  Ton  fera  ^  comme  le  temps  que  le  fatellite  employé  à  faire 
fa' révolution  >  eft  au  temps  de  fa  moindre  durée  dans  l'ombre  ; 
ainfi  18g  degrés  >  font  à  lare- 7^  (F/f.  8&)  dont  on  connoîtra  U 
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ilnus  en  parties  9  dont  le  rayon  eft  looooo.  On  fera  de  même^ 
comme  le  temps  de  la  révolution  du  fatellite  $  cû  au  temps  de  la 
plus  grande  durée;  ainfi  1 80  degrés  font  à  un  arc  de  lorbe  du  fa- 
tellite, dont  le  finus  mefure  Cyf.  Connoiffant  Cy4  ou  Cf"  ôcTP, 
on  aura  K  /^,  &  Ion  fera  >  comme  le  fînus  du  complément  de  Tare 
TFy  eft  au  finus  total;  ainfi  Rf"  eft  à  CT,  petit  demî-diametre  de 
f ellipfe  qui  repréfente  lorbe  du  fatellite.  On  fera  enfin ,  comme 
CD  ettii  CT;  ainfi  le  finus  total  eft  au  finus  de  la  plus  grande  in- 
clinaifon  de  Torbe  du  fatellite ,  lorfqu'il  eft  à  la  diftance  de  $0  de-< 

grés  de  fes  nœuds. 

Comme  on  ne  peut  pas  obferver  Timmerfion  &  Témerfion  du 
premier  &  du  fécond  fatellite  de  Jupiter  lorfqu'ils  pafTent  près  de 
fon  centre,  à  caufe  qu  ils  en  font  trop  peu  éloignés  pour  que  Pom- 
bre  vue  de  la  terre  foit  dégagée  entièrement  du  difque  de  Jupiter, 
H  eft  néceffaire  pour  déterminer  leurs  nœuds ,  d'y  employer  d  au- 
tres méthodes ,  telles  que  celles  qui  font  expofécs  dans  les  Mé«' 
moires  de  l'Académie  de  17 17. 

Au  défaut  des  immerfions  &  émerfions  des  fatellîtes  de  Jupiter^ 
on  peut  obferver  la  trace  que  leur  ombre  fait  dans  Jupiter ,  lorf- 
qu'ils  font  dans  la  partie  de  leur  cercle  inférieure,  c'eft*à*dire,  la 
plus  près  de  nous ,  dans  les  temps  où  ces  éclipfes  font  centrales ,  ce 
que  Ton  reconnoit  en  les  comparant  aux  bandes  obfcures  de  Jupi« 
ter ,  qui  fe  trouvent  à  peu-près  aans  la  direâion  du  plan  de  leurs  or^ 
bcs ,  &  remarquant  lorfque  ces  ombres  entrent  6c  fortent  aux  deux 
extrémités  d*un  diamètre  de  Jupiter* 

!  Suivant  ces  différentes  méthodes ,  on  a  trouvé  que  le  lieu  da 
nœud  des  fatellites  étoit  préfentement  en  #  .  •  .  «5 14^  30V 
éloigné  de  celui  de  l'orbe  de  Jupiter  ^  d'un  figne^ôc  près  de  fepc 
degrés;  6c  que  Tinclinaifon  de  leurs  orbes  à  l'égard  de  celui  de  Ju* 
piter,  étoit  de 2^  js'^ 

On  a  cependant  jugé  que  Tinclinaifon  de  Torbe  du  fécond  6c  dix 
troifieme  (atellite  étoit  un  peu  plus  grande  que  celle  que  nous  ve^ 
nons  de  déterminer. 

A  l'égard  du  mouvement  des  nœuds  ât$  fatellites  de  Jupiter^ 
on  n  y  en  a  reconnu  aucun  de  fenfible  depuis  le  commencemenc 

tàt  ce  fiecler 
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CHAPITRE    VI. 

Desfatellites  de  Saturne, 

LE  s  fatellites  de  Saturne  paroifTent  beaucoup  plus  petits  qtia 
ceux  de' Jupiter  ^  &  comme  ils  font  éclairés  par  le  foleil»  àe 
même  que  les  planètes  ^  leur  lumière  doit  >  à  caufe  de  leur  diftance 
tant  à  la  terre  qu'au  foleil  ^  qui  efi  le  double  de  celle  de  Jupiter > 
être  beaucoup  plus  foible  que  celle  des  fateilites  de  Jupiter  i.ceft 
par  cette  raifon  que  quoiqu'il  y  ait  des  temps  où  pendant  le  cours 
de  leurs  révolutions  y  ils  paflfent  à  notre  égard  devant  le  difquede 
$aturne ,  &  qu'ils  font  cachés  par  fon  ombre  i  on  n*a  jamais  apt 
perçu  leurs  éclipfes^  ni  leurs  immerfions  &  émerfions. 

On  a  même  beaucoup  de  peine  à  diftinguer  le  premier  &  le  fe* 
çond  fatellite  lorfqu'ils  s^approchent  de  Saturne  i  &  on  ne  les  a  pal 
encore  pu  appercevoir  pendant  tout  le  cours  de  leurs  révolutions 
dan^  le  temps  que  les  ellipfes ,  qu'ils  décrivent  par  leur  mouve- 
ment propre ,  ont  le  plus  de  largeur  ^  &  qu'Us  paOent  au-deflus  on 
au-delTous  de  cette  planète» 

À  l'égard  du  troilieme ,  il  eft  un  peu  plus  gros  que  les  deux  pre- 
miers j  &  il  y  a  des  temps  où  ot^  lapperçoit  pendant  tout  le  cours 
de  fa  révolution.  Il  en  eft  de  même  du  quatrième  ôc  du  cinquième 
fatellites  qui  >  à  caufe  qu'ils  font  plus  éloignés  de  Saturne  >  lom  ca« 
chés  rarement  par  le  difque  de  cette  planète. 

On  n  a  point  remarqué  de  variation  fenfible  dans  la  grandeur  dei 
quatre  premiers  fatellites  »  donc  le  quatrième  a  toujours  paru  lo 
plus  gros.  Il  n'en  eft  pas  de  même  du  cinquième  fatellite  f  qui  pa« 
roît  fou  vent  pluS  gros  que  le  troifieme  ^  mais  qui  dans  certains  temps 
diminue  de  clarté  &  de  grandeur  i  &  fe  perd  entièrement  >  fuivaoc 
une  période  qui  n  eft  pas  encore  connue  »  ce  oui  arrive  pour  Tor^* 
dinaire  lorfqu  il  efl  dans  la  partie  orientale  de  Ion  orbe  par  rapport 
à  Saturne  ;  cette  apparence  a  donné  lieu  de  juger  qu'il  y  avoir  daot 
ce  fatellite ,  des  taches  d  une  grandeur  confidérable  par  rappon  ï 
fa  fur&ce  ;  que  lorfque  ces  taches  fe  rencontrent  d^ns  rhémifphere 
du  fatellite  qui  eft  expofée  à  nos  yeux  >  la  partie  de  foo  ditque  qui 
refte  éçlairéç  »  n  écant  pas  fuffilànte  pour  fe  faire  appe^çevg»  4.e  li 
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terre  il  difparoîc  entièrement  ;  &  qu'on  le  diftingue  enfbîte  j  foit 
parce  que  ces  taches  viennent  à  diminuer  ^  foit  que  par  la  révolu» 
tien  du  fateliite  autour  de  fon  axe ,  elles  palTenc  dfins  rhémifphere 
qui  nous  eft  oppofé. 

C  H  A  PI  T  R  E    VIL 

Des  moyçns  mouvemcns  des  fateîlites  de  Saturne.  ' 

NOus  avons  remarqué  afi  coromehcemént  du  cinquième 
livre  >  que  Tanuf^au  de  Saturne  formoit  à  l'égard  de  la  terre  f 
l'apparence  d'une  elUpfe  qui  étoit  tantôt  plus  ou  moins  ouverte^ 
qui  i  dans  des  temps  >  étoit  fi  fort  rétrécie  qu'on  le  perdoit  de  vue^ 
&  qui  dans  d'autres  >  étoit  telle  que  fon  petit  diamètre  étoit  envi^ 
xon  la  moitié  de  fon  grand  axe. 

Il  en  eft  de  même  du  plan  des  orbes  des  fateîlites  dont  les  quatre 

})iremiers  décrivent  des  ellipfes  à  peu-près  femblables  à  celles  de 
'anneau  $  Ôc  dont  le  mouvement  fe  rait  fuivant  une  ligne  droite 
lorsque  cet  anneau  ceflfe  de  paroi tte. 

"  A  l'égard  du  cinquième  fateliite  ^  on  s'eftapperçû  que  dans  de 
(Certains  temps  j  il  parcouroit  une  ligne  droite  pendant  que  les  qua« 
f  re  autres  décrtvoient  des  ellipfes  i  d'où  il  fuit  que  fon  orbe  n'eft 
pas  dans  le  plan  de  l'anneau  ni  des  autres  fateîlites  ^  comme  on  le 
cira  dans  la  fuite. 

Les  fateîlites  de  Saturne  font  de  même  que  ceux  de  Jupiter^  fu^ 
^ets  aux  inégalités  qui  dépendent  du  mouvement  de  Saturne  autour 
du  foleil;  c'eft  pourquoi  on  doit  employer  pour  déterminer  leurs 
moyens  mouvemens  y  les  mêmes  méthodes  que  nous  avons  indi^ 
tguées  dans  la  théorie  clés  fateîlites  de  Jupiter  5  Chap.  IL 

Il  faut  cependant  remarquer  ^  que  comme  l'inclinaifon  de  leurs 
iarbes  eft  beaucoup  plus  grande  que  celle  des  orbes  des  fateîlites  de 
Jupiter  j  il  faut  choifir  entre  les  obfervations  que  l'on  veut  compa-* 
rer  enfemble  f  celles  oh  Saturne  étoit  à  peu-près  dans  le  même  lieu 
de  fon  orbe ,  ai  le  fateliite  à  la  même  diftance  de  fa  con;on£lioil 
avec  cette  planète  ^  en  préférant  les -temps  où  les  ellipfes  qu'ils  dé* 
crivent  par  leurs  révolutions  apparentes  5  font  les  plus  où^ftttei  $ 
parce  qu'alors  leur  vrai  lieu  fur  leurs  orbes  j  n'a  point  befoin  de 
xéduâion. 
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On  aura  auflî  attention  dans  la  recherche  des  moyens  mouve* 
mens  des  fatellites  de  Saturne  ^  de  choiHr  les  obfervations  de  leurs 
conjonâions  avec  Saturne  ,  ou  du  moins  celles  qui  en  /ont  les 
moins  éloignées  i  parce  qu'alors  leur  mouvement  apparent  eâ plus 
prompt  que  dans  les  autres  endroits  de  leurs  orbes» 

Suivant  ces  méthodes  ^  Ton  a  trouvé  que  le  premier  fatellitede 
Saturne  achevé  fa  révolution  moyenne  à  Tégard  du  point  du  Bé- 
lier ,  en     •     •    •     •     •     • 4*  2i*>  i8'  27") 

le  fécond^  en    t    *••••»#    •  2  17  44  a2> 

le  troiHeme >  en    #     »    ••••••    •  ^  12  2$  i2i 

le  quatrième  I  en     •    •    • i;  22  54  581 

'&    le  cinquième  >  en    •••••••  7p  7  47  o» 
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CHAPITRE     VIII. 

» 

De  la  digrej/ton  des  fatellites  de  Saturttf» 

CO  M  M  E  on  ne  peut  appercevoir  le  premier  6c  le  fçcond 
fatellite  de  Saturne  1  qu  avec  des  lunettes  d*au  moins  30  ou 
40  pieds  9  auxquelles  il  feroit  difficile  d'appliquer  kq  micromètre  i 
on  ne  peut  pas  pratiquer  la  première  méthode  que  nous  avons  ex« 
pofée  auChapitre  III  j  pour  déterminer  la  grandeur  du  diamètre 
de  leurs  prbes  lorfqu  ils  font  dans  leurs  plus  grandes  digreilionsi 
6c  leur  rapport  à  celui  de  Saturne  &  dç  (op  anneau. 

Au  défaut  du  micromètre  >  on  employé  une  aptre  méthode; 
qui  efl  de  compter  le  temps  qui  s'écoule  entre  Je  païïàge  du  centre 
de  Saturne  ôc  celui  du  fatellite  par  le  même  cercle  horaire  :  mais 
cette  méthode  neft  bonne  que  ppur  les  fatellites  qui  (bilt  les  plus 
éloignés;  car  comme  le  demi^aiametre  de  l'orbe  du  premier  iâ« 
tellite  n'eft  qu'environ  3  fécondes  à  pafler  p^r  ce  fil  j  âc  celui  da 
fécond  au  plus  4  fécondes  ^  pne  demi-feconde  d'erreur  qu'il  eft  ixn- 
ppflible  d'éviper  dans  ces  fprtes  d'ot)fervations>caufe  une  différence 
t):op  çQ.r^fidérablç  dans  la  détermination  de  fa  diftance  à  Saturne. 

Il  n'y  a  donc  que  Toeil  qui  puifle  être  le  juge  de  la  diftance  de 
ces  fatelUces  >  que  l'on  détermii^e  en  1»  coipparaiv  au  diamètre  de 
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rahnéau  >  ou  bien  aux  autres  fatellites  lorfqu'ils  font  dans  leurs 
plus  grandes  digteffions. 

Suivant  ces  obfervations  i  on  a  trouvé  que  fuppofant  le  demi^ 
/diamètre  de  Tanneau  de  Saturne  de  i  ^  celui  de  l'orbe  du  premier 

Êtellite  étoit  de     • •    •    i  rf  > 

clufecondide    ;    ;    ; 2 if 

du  troifiemej  de    ;   •   •   •   •  • 5  îi 

du  quatrième  j  de    ; • 8^ 

&  du  cinquième  >  d'un  peu  plus  de 2j. 

Comtne  le  rapport  du  diamètre  des  orbes  du  premier  &  du  k^ 
iCondifateltite  à  1  égafd  de  celui  dé  Tanneau  de  Saturne  ^  n  a  pu  être 
déterminé  que*par  Peflime  5  nous  avons  jugé  devoir  y  employer 
une  autre  méthode  fondée  fur  l'hypothefe  de  Kepler. 

On  fçaic  que  les  planètes  qui  tournent  autour  du  foleil  ^  gardent 
entr'elles  une  certame  proportion ,  qui  eft  telle  que  les  quarrés  des 
révolutions  font  comme  les  cubes  de  leurs  difiances  au  foleil. 
Cette  règle  s'eft  trouvée  depuis  obfervée  dans  les  fatellites  de  Ju^ 
piter  &  dans  ceux  de  Saturne  1  &  mon  père  l'a  employée  d'abord 
pour  trouver  leurs  mouvemens  >  en  attendant  qu'on  eût  un  aflez 
£;rand  nombre  d'obfervations  pour  les  déterminer  immédiatement» 

A  préfent  aue  leurs  mouvement  font  connus  aflez:  exaâement  ^ 
nous  les  employerons  pour  déterminer  leurs  diftances  à  Saturne  > 
ce  qui  eft  une  des  parties  des  plus  difiiciles  de  la  théorie  de  ces  fa* 
teiiites  >  &  en  même  temps  des  plus  néceifaires  >  n'étant  pas  pofli* 
ble  de  déterminer  exaâement  leurs  (ituations  hors  des  conjonc^ 
fions  (ans  connbître  le  diamètre  de  leurs  orbes.  . 

Nous  avons  choifî  pour  cet  effet  la  diflance  du  quatrième  fa^ 
teliite  au  centre  de  Saturne  >  qui  a  été  mefurée  dans  fes  plus  gran->> 
des  digreflîons^  de  huit  demi-diametres  de  l'anneau  ;  ayant  enfuite 
-  pris  le  quarré  do  temps  de  chaque  révolution  ^  nous  en  avons  ex- 
trait la  racine  cubique  >  qui  nous  a^  donné  le  rapport  des  diftances 
des  fatellites  entr'eux  $  &  nous  avons  trouvé  que  la  diftance  du 
-quatrième  ikiellitc  au  centre  de  Saturne  étant  de  8  demi-diamerres 

^e  l'anneau^  ceUe  du  preçoiec  étoit  de   * '    iià» 
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celle  du  fécond ,  de a  fVôf 

du  troifieme ,  de .    .    .    • j  ±l^ 

&  du  cinquième  >  de     •     .     . ^Sià* 

Cette  proportion  s  accorde  fî  exaâement  à  celle  qui  a  été  déter- 
cninée  par  les  obfer varions  immédiates,  faites  par  reftimc  ,queYoh 
peut  s'en  fervir  pour  trouver  Ja  fituation  de  chaque  fatellite  fut  fou 
orbe  y  fans  crainte.de  tomber  dans  quelque  eveuf  fenfible*" 

Le  diamètre  de  Saturne  eft  d'environ  20  fécondes  de  degré  ^  flc 
celui  de  fanneau ,  d'envirop  4;  fécondes  ;  d'où  il  fuit  gué. le  dia- 
mètre de  l'orbe  du  premier  fatellite  occupe  dans  le  ciel  .  •  1'  27", 

le  fécond    ••••••••••*•*..'  .1  p» 

je  troifîeme     •     •     •     • •    #    •    v    ;  a  3(^1 

le  quatrième    ••« 6  o, 

ifC  le  cinquième  •••••« •    •    •    ^  17  2;. 


mmmt^i 


m 


C  H  A  P  I  T  R  E    I  X. 

De  tinclinaifon  des  orbes  des  fatellites  de  Saturne ,  &  de 

la  fituation  de  leur  nœud, 

POuR  déterminer  l'inclinaifon  des  orbes  des  fatellites  de  Sa* 
turne  par  rapporta  l'écliptiqiie 5  on  a  comparé  leurs  fituatîoni 
à  l'égard  de  lanneau  en  difFerens  endroits  de  leurs  révolutions 9  & 
ayant  remarqué  que  les  quatre  premiers  décrivoient  des  ellipfes 
femblables  à  la  circonférence  ae  l'anneau  >  on  a  reconnu  qu'ils 
étoient  dans  un  même  plan  ,  &  que  par  conféqncnt  leur  inclinairoa 
à  regard  de  celui  de  TécUptique^  étoit  d'^nviton  3<;>  à  .^  1  degtà  ^ 
la  même  que  celle  que  l'on  obferve  dans  celle  de  Pamieao# 

Cette  inclinaifon  ne  s'eft  pas  trouvée  de  la  même  quantité  daos 
Torbe  du  cinquième  fatellite ,  comme  on  la  remarqué  par  les ol> 
feryatiowns  qui  font  rapportées  dans  Iqs  Mémoitea  de  l'Acadéinit 
dç  17  ^4 1  où  ce  fatellite  parut  décrire  une  ligne  droite  qui  po/roic 
à  peu<pr^  par  le  centre  de  Saturne ,  pendant  que  les  autœs  décri- 
voient des. ellipfes.  dont  ie^rand  diamètre  étoit  incliné  d'envicoa 
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1  ^  degrés  à  la  route  de  ce  fatellite^  qui  étôit  elle-même  inclinée 
de  17  a  18  degrés  à  Torbite  de  Saturne  i  ce  que  Ton  a  reconnu  en 
comparant  la  direâion  du  mouvement  de  cette  planète  par  rapport 
à  une  étoile  fixe  qui  en  étoit  fort  proche  ;  d'où  Ton  a  conclu  que  le 
plan  de  l'orbe  de  ce  fatellite  fe  trou  voit  placé  entre  le  plan  de  l'é^ 
cliptique  &  celui  des  orbes  des  autres  fatellites^  auxquels  il  étoit 
incliné  de  part  &  d'autre  y  d'environ  t  $  degrés. 

Pour  trouver  le  lieu  de  leur  nœud  9  on  a  attendu  les  temps  oU 
Fanneau  cefTe  de  paroître  >  n'étant  éclairé  du  foleil  que  par  (bu 
épaifleur  j  qui  eft  trop  étroite  pour  pouvoir  être  apperçûe  de  la  ter« 
re  ;  car  alors  fon  plan  fe  trouvant  dans  la  direâion  du  foleil ,  le  vrai 
lieu  de  Saturne  eft  le  même  que  le  lieu  du  nœud  de  l'anneau  fie 
des  fatellites  qui  font  dans  le  même  plan.  Suivant  ces  obfervations 
on  a  trouvé  que  le  plan  de  l'orbe  des  quatre  premiers  fatellites  ré: 
pondoît  au  vingt-deuxième  degré  de  la  Vierge. 

A  l'égard  du  cinquième  fatellite  ^  on  a  reconnu  par  les  obferva« 
fions  faites  lorfquil  a  paru  fe  mouvoir  en  ligne  droite  5  que  fon 
nœud  vu  du  foleil  répondoit  au  cinquième  degré  de  la  Vierge  ^ 
éloigné  de  17  degrés  de  celui  des  autres  fatellites* 


FIN. 
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